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Kernmaterie*) **) 
Von G. LÜDErs, Göttingen 


I. Empirische Regelmäßigkeiten 


Im Aufbau aller bekannten Atomkerne findet man 
bemerkenswerte Regelmäßigkeiten, die aus der empi- 
rischen Untersuchung der einzelnen Kerne erschlossen 
worden sind. Natürlich gibt es Abweichungen von 
den Regelmäßigkeiten, besonders solche, die mit der 
Schalenstruktur der Kerne zusammenhängen; obwohl 
ebenfalls wichtig und interessant, sollen sie uns hier 
nicht beschäftigen. 


1. Geometrische Gestalt der Kerne 


Die geometrische Gestalt der Kerne ist sehr einfach; 
soweit wir feststellen können, sind Atomkerne nähe- 
rungsweise Kugeln!). Für den Kugelradius R gilt 
die Beziehung 

R=R, Ai, (1) 


wobei Ry die Größenordnung 10°!?cm besitzt und A 
die Zahl aller Nukleonen?) des Kerns (Massenzahl) 
darstellt. Dieser Befund bedeutet einfach, daß das 
Kernvolumen proportional zur Massenzahl A ist. Die 
genaueste Aussage über Gestalt und Größe eines Kerns 
gewinnt man aus Experimenten, bei denen schnelle 
Elektronen elastisch an Kernen gestreut werden. Man 
erhält so die Ladungsverteilung im Kern und ‘damit (im 
wesentlichen) die räumliche Verteilung der Protonen. 
Sorgfältige derartige Untersuchungen wurden Mitte 
der fünfziger Jahre am Linearbeschleuniger der Uni- 
versität Stanford (Kalifornien) mit Elektronen bis 
zu einer Energie von 550 MeV durchgeführt. In Ver- 
schärfung von Gl. (1) ergab sich etwa die in Fig. 1 
gezeigte Ladungsverteilung: im Kerninnern ist die 
Ladungsdichte räumlich konstant; in einem Rand- 
gebiet von etwa 2,4 - 1013 cm fällt sie von 90% des 
Wertes im Innern auf 10% ab. Die Dicke dieser Rand- 
schicht hängt von der Massenzahl nicht erkennbar ab. 
Für den Radius, bei dem die Ladungsdichte noch 50% 
beträgt, gilt Gl. (1) mit R,=1,1 - 102 cm. 

Die Stanforder Experimente liefern keine Aussage 
über die Verteilung der elektrisch nicht geladenen 
Neutronen im Kern. Wir dürfen aber annehmen, daß 
sich Protonen- und Neutronenverteilung nicht sehr 
unterscheiden. Einerseits weiß man nämlich aus der 
Analyse der Grundzustände und angeregten Zustände 
leichter Kerne, aus Streudaten und Bindungsenergien, 
daß die Kräfte zwischen irgend zwei Nukleonen im 
wesentlichen gleich sind, einerlei, ob es sich um zwei 
Protonen, um zwei Neutronen oder um je ein Proton 


*) Herrn W. HEISENBERG zum 60. Geburtstag am 5. 12. 61. 

**) Nach der Göttinger Antrittsvorlesung des Verfassers, Dezem- 
ber 1960. 

1) Schwerere Kerne, deren Protonen- und Neutronenzahlnicht in 
der Nähe der ausgezeichneten Nukleonenzahlen (Schalenmodell!) 
liegen, besitzen allerdings ellipsoidische Gestalt. 

*) Ein Kern, aufgebaut aus Protonen und Neutronen (gemein- 
samer Name: Nukleonen), kann durch die Protonenzahl (Kern- 
ladungszahl, Ordnungszahl) Z und die Neutronenzahl N gekenn- 
zeichnet werden oder durch eine dieser Zahlen zusammen mit der 
Massenzahl A=Z+N. 
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und ein Neutron handelt. Andererseits ist der empiri- 
sche Radius der Ladungsverteilung [Gl. (1)] einfach 
durch die Zahl A aller Nukleonen bestimmt. Andere, 
durchweg weniger genaue, Bestimmungsmethoden für 
Gestalt und Größe der Kerne bestätigen das Ergebnis 
der Elektronen-Streuexperimente. 


2. Bindungsenergie 


Ähnliche Regelmäßigkeiten zeigen sich bei der 
Bindungsenergie der Atomkerne. Man versteht dar- 
unter die Energie, die man aufwenden muß, um den 


Ladungsdichte 


r 
Fig. 1. Ladungsverteilung (= Verteilung der Protonen) im Atom- 
kern, aus Streuexperimenten mit schnellen Elektronen erschlossen 


Kern im Grundzustand in Nukleonen zu zerlegen. Die 
Bindungsenergie wird unter anderem aus der Energie- 
bilanz von Kernreaktionen und mittels der Massen- 
spektroskopie erschlossen. Die folgende Diskussion 
soll auf betastabile Kerne beschränkt werden. Beim 
Betazerfall (spontaner Kernumwandlung unter Aus- 
sendung eines Elektrons und eines Neutrinos) wandelt 
sich ein Proton in ein Neutron um oder umgekehrt; die 
Massenzahl A ändert sich dabei nicht. Unter ver- 
schiedenen Kernen gleicher Massenzahl (Isobaren) ist 
derjenige Kern gegen Betazerfall stabil, der die größte 
Bindungsenergie besitzt!). 

Es zeigt sich zunächst, daß Protonenzahl Z und 
Neutronenzahl N bei leichten betastabilen Kernen (bis 
etwa A =30) gleich sind oder sich (meist zum Vorteil 
der Neutronen) höchstens um eins unterscheiden. Das 
Verhältnis Z/N nimmt bei schwereren Kernen ab bis 
zu etwa 0,65 für A» 240. Dieser Befund läßt sich 
zwanglos deuten, wenn man annimmt, daß die eigent- 
lichen Kernkräfte ein Verhältnis Z/N =1 begünstigen, 
daß aber bei schwereren Kernen die zusätzliche 
elektrostatische Abstoßung der Protonen immer wich- 
tiger wird und einen Kern geringeren Protonenanteils 
stabil gegen Betazerfall sein läßt. Zeichnet man nun für 
die betastabilen Kerne die Bindungsenergie pro Nukleon 
(also die durch die Massenzahl A geteilte Bindungs- 
energie B) als Funktion der Massenzahl auf, so ergibt 
sich Fig. 2. Die genannte Größe ist über ein großes 
Intervall näherungsweise konstant und geht nirgends 
über 9 MeV hinauf. Der langsame Abfall bei schweren 

1) Wegen der etwas verschiedenen Massen von Proton und Neu- 
tron und wegen der nicht verschwindenden Masse des Elektrons ist 
die Aussage in dieser einfachen Form nicht streng richtig. Ferner 
führt eine, wenn auch nicht sehr starke, Abhängigkeit der Bindungs- 
energie von der Geradzahligkeit oder Ungeradzahligkeit von Pro- 


tonen und Neutronen zum Vorkommen von bis zu drei betastabilen 
Isobaren. 


53 


706 


G. LUDERs: 
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Kernen kann zwanglos aus der lockernden Wirkung der 
elektrostatischen Abstoßung der Protonen verstanden 
werden; der Abfall zu leichten Kernen hin könnte auf 
einen Oberflächeneffekt deuten. 

In der Tat kann man, wie v. WEIZSÄCKER 1935 
zeigte, die Kurve der Fig. 2, die Z/N-Werte der 
betastabilen Kerne und andere Regelmäßigkeiten der 
Bindungsenergie im wesentlichen quantitativ wieder- 
geben, wenn man die Bindungsenergie als Summe von 


drei Anteilen schreibt 
(2) 
+ elektrostatischer Anteil. 


Der elektrostatische Anteil, herrührend von der 
elektrischen Abstoßung der positiv geladenen Pro- 
tonen, ist negativ und kann bei bekannter Ladungs- 


B =Volumenanteil + Oberflächenanteil + 


70 
MeV B/A 


700 200 A 


Fig. 2. Bindungsenergie pro Nukleon für betastabile Kerne als 
Funktion der Massenzahl (schematisiert) 


verteilung, im wesentlichen also bekanntem Kern- 
radius, sofort berechnet werden. Der Volumenanteil 
ist positiv und definitionsgemäß proportional zum 
Kernvolumen, also zur Massenzahl A; die Proportio- 
nalitätskonstante hängt dabei noch vom Verhältnis 
Z/N ab und hat empirisch (vgl. Z/N der leichten 
ß-stabilen Kerne!) einen besonders großen Wert für 
Z/N =1. Der Oberflächenanteil soll proportional zur 
Oberfläche, also zu A} sein; er erweist sich als negativ. 
An empirischen Zahlenwerten soll nur der Volumenan- 
teil By für Z/N = 1 angegeben wurden: By/A ~16 MeV. 
Dieser Wert ist fast doppelt so groB wie der bei wirk- 
lichen Kernen vorkommende Maximalwert der Bin- 
dungsenergie pro Teilchen. Oberflächenanteil und elek- 
trostatischer Anteil diirfen in der Bindungsenergie also 
nie vernachlässigt werden, wobei für leichte Kerne der 
Oberflächenanteil und für schwere der elektrostatische 
Anteil überwiegt. 


3. Kernreaktionen 


Noch eine weitere Regelmäßigkeit soll betrachtet 
werden; sie zeigt sich bei Kernreaktionen, besonders 
solchen, die durch Neutronen ausgelöst werden. Mißt 
man die Wirkungsquerschnitte als Funktion der Neu- 
tronenenergie, so zeigen sich bekanntlich resonanzartige 
Maxima; die energetische Lage der Resonanzen ist 
dabei von Kern zu Kern verschieden. Mittelt man aber 
die Wirkungsquerschnitte, besonders den totalen 
Wirkungsquerschnitt, jeweils über ein Energieintervall, 
das eine Reihe von Resonanzen enthält, so erhält man 
einen glatten Verlauf auch bezüglich der Abhängigkeit 
von Ordnungszahl und Massenzahl. Es gilt aber noch 
mehr: man kann diesen gemittelten Verlauf durch 
Lösung eines quantenmechanischen Modellproblems, 


nämlich der Streuung von Neutronen an einem Poten- 
tial von der räumlichen Ausdehnung des Kerns, 
gewinnen. Dieses Modellpotential ist allerdings nicht 
reell, sondern komplex zu wählen: die einfallenden 
Materiewellen treffen auf eine Kugel von Kerngröße und 
werden dort nicht nur gebrochen, sondern auch absor- 
biert. Das bedeutet, daß Neutronen durch die Aus- 
lösung von Reaktionen verschwinden. Dieses sehr 
erfolgreiche rechnerische Modell zur Gewinnung 
gemittelter Wirkungsquerschnitte wurde von FESH- 
BACH, PORTER und WEISSKOPF 1954 in die Kernphysik 
eingeführt; es wird meist optisches Modell genannt. 


II. Theoretische Gesichtspunkte 
1. Kernmaterie 


Die Kernvolumina sind nach Kapitel I proportional 
zur Nukleonenzahl; außerdem enthält die Bindungs- 
energie der Kerne einen Volumenanteil. Diese Befunde 
führen zu dem Begriff der Kernmaterie als einer ge- 
dachten, aus Protonen und Neutronen bestehenden 
homogenen Substanz, aus der die wirklichen Kerne 
gewissermaßen herausgeschnitten sind. Die im opti- 
schen Modell behandelte Neutronenstreuung wird man 
als Streuung an Kernmaterie auffassen, obwohl nicht 
ohne weiteres ersichtlich ist, warum man aus Eigen- 
schaften von Atomkernen durch Mittelung bezüglich 
der Energie Eigenschaften von Kernmaterie erhält. In 
der Natur kommen größere Stücke Kernmaterie nicht 
vor, es sei denn im Innern bestimmter Sterntypen. 
Das liegt an dem lockernden Einfluß der elektro- 
statischen Abstoßung der Protonen. In der fiktiven 
Kernmaterie muß man sich diese elektrostatische 
Abstoßung deshalb abgeschaltet denken. 

Der Ausdruck Kernmaterie ist zwar ziemlich neu; 
die wesentlichen Vorstellungen stammen aber bereits 
aus den dreißiger Jahren. Damals sprach man von der 
Sättigung der Kernkräfte und stellte zwei empirische 
Sättigungseigenschaften fest, nämlich die Sättigung 
der Dichte (Kernvolumen proportional Massenzahl) 
und der Bindungsenergie (massenproportionaler Anteil 
der Bindungsenergie). 

Der theoretische Physiker interessiert sich für 
Kernmaterie besonders, weil die Behandlung eines 
derartigen homogenen Vielteilchenproblems einfacher 
ist als die spezieller endlicher Kerne. Er stellt sich die 
Frage, ob sich theoretisch aus den Kernkräften (d.h. 
den Kräften zwischen den Nukleonen) unter Fort- 
lassung der elektrostatischen AbstoBung Kernmaterie 
mit den aus der Erfahrung extrapolierten Eigenschaf- 
ten ergibt. Selbst wenn man die Kernkräfte sehr gut 
kennen würde, ergäbe sich immer noch ein schwieriges 
theoretisches Problem, bei dem man auf Näherungen 
angewiesen ist, deren Güte meist nicht leicht beurteilt 
werden kann. 


2. Ältere Überlegungen 


Zunächst soll ein streng lösbares Problem bespro- 
chen werden, das allerdings auf den ersten Blick mit 
der Untersuchung von Kernmaterie nicht viel zu tun 
zu haben scheint. Es sollen nicht nur die elektro- 
statischen Kräfte, sondern auch die Kernkräfte fort- 
gelassen werden. Trotz fehlender dynamischer Wechsel- 
wirkung sind die Nukleonen auch dann noch nicht 
unabhängig voneinander; es besteht eine kinematische 
Kopplung, da die Nukleonen dem Paulischen Aus- 


vorsorgt— 
soliegt 
man.. 


Gönnen Sie sich deshalb von jetzt an 
die Behandlung als Privatpatient 
in der II. Klasse eines Krankenhauses. 


Diese Station bietet Ihnen zahlreiche 
Vorteile. 


Sie liegen allein oder zu zweit im 
Zimmer. Ihr Arzt ist in der Regel der 
Chefarzt selbst. Die Behandlung ist in- 
dividuell. In heilender Ruhe genießen 
Sie wohnliche und sanitäre Annehm- 


Wir sagen Ihnen gern 
an Beispielen, was wir allein 
oder in Verbindung mit Ihrer be- 
reits bestehenden Kranken- 
versicherung leisten und wie hoch 
sich der monatliche Beitrag stellt. 


Ihre Leistung — Ihre Arbeitskraft ist das beste Kapital. 
Es bringt die höchste Verzinsung. Ihr ganzes Bestreben 
wird es darum sein, nach schwerer Krankheit, schwieriger 
Operation oder bösem Unfall so schnell mie möglich wie- 
der gesund zu werden — sich bald wieder Ihrer Arbeit 


zu midmen. Ihrer Familie und auch der Existenz wegen. 


lichkeiten. Ungehindert empfangen Sie 
Besuche, können vom Bett aus telefo- 
nieren, Rundfunk hören und — Sie 


liegen, wie es Ihrem Lebens- 


standard entspricht. Darum: 


Einerlei, ob Sie nicht versichert oder 
bereits privat versichert sind oder einer 
gesetzlichen Krankenkasse angehören — 
mit unserer Kostenausgleichs- 
Versicherung können auch Sie 


sich jetzt die Behandlung als Privat- . 
patient in der II. Klasse leisten. 


So erhalten Sie von uns zusätzlich zu 
den Leistungen Ihrer Krankenkasse z.B. 
je Krankenhaustag einschließlich Ne- 
benkosten, Arzneien und Visiten bis 
60,- DM. Außerdem hohe Erstattungen 
bei Operationen, Röntgenbehandlung 
usw. Bei Entbindungen leisten wir wie 
bei Krankheiten! 


Und dazu: Niedriger Beitrag - steuerbegünstigt. 
Berufsunfälle sind mitversichert. — Unbegrenzte Leistungsdauer. 


Garantierte Beitragsriiderstattung bei Nichtinanspruch- 
nahme von Leistungen. Zuletzt für 1960 bis zu 4 Monatsbeiträgen. 
Seit 1949 haben wir über 22,6 Mill. DM an Beiträgen zurückgezahlt. 
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SIV STP_UMDIS SIS 


Für Nidhtversicherungs pflidhtige: 


Aufbau - Krankenversicherung 


Dieser neue Weg, der Ihnen Leistungen bietet wie sie in dieser 


Auswahl und in diesem Umfang bei uns erstmalig sind, besteht aus: 


Mit Europa-Geltung 
Der Grundstufe We für den Mindestbedarf 
8 Aufbaustufen WW.WW für ambulante Behandlung 
8 Aufbaustufen WWW für stationäre Behandlung 
3 Aufbaustufen für Kuraufenthalte 
@ ‚Beliebiger Aufbau nach Ihren Wünschen @ Keine zeitliche Aussteuerung 


© Garantierte Beitragsriickerstattung bei Nichtinanspruchnahme von 
Leistungen ® Berufsunfall ist mitversichert @ Dazu viele andere Vorteile. 


Die Beliebtheit dieser Versicherung steigt von Monat zu Monat! 


Über eine Million Versicherte 


Leipziger Verein-Barmenia 
Krankenversicherung auf Gegenseitigkeit 


Hauptverwaltung Wuppertal 
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Unverbindliche Anfrage 
Mich interessieren die unten angekreuz- 
ten Versicherungen. Ich bitte, mich über 
die Leistungen u. Beiträge aufzuklären. 
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ausfall für Selbständige, Angehörige 
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Tagegeld kann frei verfügt werden; es 
wird steuerfrei gezahlt, ganz gleich, ob 
Sie im Krankenhaus liegen oder zu 
Hause arbeitsunfähig krank sind. Jetzt 
bis 100 DM täglich je nach Beruf und 
Einkommen. 


Für Ärzte, Zahnärzte, Tierärzte: 
Soi ife. 


Auslands - Krankenversidherung 
zur Abdeckung des Mehrkosten-Risikos 
bei privaten und geschäftlichen Aus- 
lands-Reisen bis zu 13 Wochen bzw. 
drei Jahren. Für Firmen: Günstige 
Gruppenversicherungen (Weltpolice). 
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schlieBungsprinzip gehorchen, zu dessen sorgfaltiger 
Formulierung die mathematischen Hilfsmittel der 
Quantenmechanik benötigt werden. Als Folge dieser 
kinematischen Kopplung befinden sich die Nukleonen 
im quantenmechanischen Grundzustand dieses Vielteil- 
chenproblems nicht alle in Ruhe; vielmehr kommen 
Geschwindigkeiten bis zu einer Maximalgeschwindig- 
keit Umax vor, die durch die Teilchendichte o (Zahl der 
Nukleonen in der Volumeneinheit) gemäß!) 

4a 

bestimmt ist (m =Nukleonenmasse, Ah =Plancksches 
Wirkungsquantum). Ein solches physikalisches Sy- 
stem nennt man auch Fermigas bei der Temperatur 
null. 

Die Energie pro Nukleon, die hier offenbar allein 
kinetische Energie ist, ergibt sich von der Größen- 
ordnung m tinax/2. Da alle Geschwindigkeiten zwischen 
null und vmax vorkommen, gilt genauer 

Exin/A = 3m 2, (4) 
und das ist nach Gl. (3) proportional zu 93. Setzt man 
die beobachtete Teilchendichte in Kernmaterie ein, 
so findet man zahlenmäßig Exn/A ~24 MeV. Die 
kinetische Energie ist positiv; erst durch anziehende 
Krafte zwischen den Nukleonen kann Bindung [mit 
negativer Gesamtenergie?)] erfolgen. Man begegnet 
in Gl. (4) einem charakteristischen Zug homogener 
Vielteilchenprobleme: die Energie ist bei fester Dichte 
proportional zur Teilchenzahl und damit zum Vo- 
lumen. 

Berücksichtigt man jetzt die Kernkräfte, läßt aber 
verabredungsgemäß die elektrostatische Abstoßung 
weiterhin fort, so ergibt sich ein nicht mehr streng 
lösbares Problem. Die Kräfte beeinflussen nämlich 
— in klassisch-mechanischer Sprechweise — die Bah- 
nen der Nukleonen bzw. — in der hier angemesseneren 
quantenmechanischen Sprechweise — die Wellen- 
funktion des Systems; wir kennen kein Verfahren, 
diese Beeinflussung streng zu berücksichtigen. Da in 
erster Linie die Berechnung der Energie interessiert, 
gibt man sich meist mit einer sehr groben Näherung 
zufrieden: man berechnet aus den Kräften die poten- 
tielle Energie des Systems, ohne eine Änderung der 
Wellenfunktion zu berücksichtigen; die kinetische 
Energie bleibt in dieser Näherung gleich der oben 
berechneten. 

Es sei angenommen, daß die Kraft zwischen je 
zwei Nukleonen aus einem Potential V(r) abgeleitet 
werden kann; die Kraft möge nicht davon abhängen, 
ob es sich bei den beiden Nukleonen um zwei Protonen, 
zwei Nukleonen oder je ein Proton und ein Neutron 
handelt®). Wird die Dichteverteilung*) der übrigen 
Nukleonen um ein herausgegriffenes herum mit o(r) 
bezeichnet, so ergibt sich die potentielle Energie pro 
Teilchen zu 

Epot/A = fol) (5) 


Bei überall negativem Potential (Fig. 3a), anziehenden 
Kräften also, ist dieser Ausdruck negativ; die gesamte 


1) In dieser Form gilt die Gleichung speziell für Z=N ohne 
bevorzugte Ausrichtung der Nukleonenspins. 

2) Die in Kapitel I genannte Bindungsenergie ist das Negative 
der hier in Kapitel II berechneten Energie. 

3) Für die zuletzt genannte Annahme gibt es empirische Gründe, 
vgl. die Diskussion der Dichteverteilung der Neutronen in Kapitel I. 

4) Mit Dichte ist stets die Teilchendichte (Zahl der Nukleonen in 
der Volumeneinheit) gemeint. 


Naturwissenschaften 1961 


Energie pro Nukleon 
E/A = Exin/A + Epox / A (6) 


kann damit negativ werden und so zu positiver Bin- 


dungsenergie führen. 
(r) 


Vir) 


a b 
Fig. 3a u. b. Annahmen über das Wechselwirkungspotential zwi- 
schen je zwei Nukleonen. a überall negatives Potential; b Potential 
mit „hard core“ 


Um sich ein Bild von der Dichteabhängigkeit der 
potentiellen Energie pro Nukleon zu machen, muß 
man die Dichteverteilung bei fehlenden Kräften er- 


mitteln; für diese Dichte- 


verteilung ergibt sich der 
in Fig. 4 gezeichnete Ver- 
lauf. Das Absinken für 
kleine Abstände (,,Fermi- 
loch“) ist eine Folge des 
Ausschließungsprinzips: 
Nukleonen gleicher Sorte!) 
weichen einander aus. Der 
Radius des Fermilochs wird 
mit abnehmender Dichte @ übrigen Nukleonen um ein 
größer und mit zunehmen- man, be, 
der Dichte kleiner. Sowohl Abstände („Fermiloch“) 
bei sehr kleiner Dichte 
(wenn das Fermiloch groß ist gegen den Wirkungs- 
bereich der Kraft) als auch bei sehr großer Dichte (wenn 
das Fermiloch klein ist gegen den Wirkungsbereich der 


8 


EporfA 


a b 
Kinetische Energie [Gl. (4)], potentielle Energie 
[Gl. (5)] und gesamte Energie pro Nukleon als Funktion der Dichte 
(schematisiert). a Für gewöhnliche Kräfte; b für eine Mischung von 
gewöhnlichen Kräften und Austauschkräften [Gl. (5) nicht gültig] 


Fig.5a u. b. 


Kraft) wird E,,.:/A damit proportional zur Dichte o; 
allerdings ist der Zahlenfaktor in den beiden Grenz- 
fällen verschieden. 

Fig. 5a zeigt qualitativ die kinetische, potentielle 
und gesamte Energie pro Nukleon als Funktion der 
Dichte. Die Energie pro Nukleon hat kein Minimum 
bei endlicher Dichte. Eine Zusammenziehung der 


1) Genauer: gleicher Sorte und gleicher Spinkomponente bezüg- 
lich einer vorgegebenen Richtung. 


53a 
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: Kernmaterie 


Die Natur- 
wissenschaften 


Kernmaterie auf möglichst große Dichten erweist sich 
als energetisch günstig; jedes endliche Stück Kern- 
materie würde sich auf einen Klumpen von etwa der 
Größe des Wirkungsbereichs der Kernkräfte zusam- 
menziehen, während das Volumen der wirklichen 
Kerne proportional zur Nukleonenzahl ist. 

Außer gewöhnlichen Kräften wurden schon 1932 
von HEISENBERG sog. Austauschkräfte eingeführt. 
Diese Kräfte können nur quantenmechanisch beschrie- 
ben werden; mit ihrem Wirken ist ein Fluktuieren der 
quantenmechanischen Freiheitsgrade Spin oder Ladung 
oder beider verbunden. Der Beitrag von Austausch- 
kräften zur potentiellen Energie läßt sich nicht mehr 
anschaulich diskutieren ; es kommt nicht auf die Dichte- 
verteilung an, sondern auf die quantenmechanische 
Überlappung der Wellenfunktion eines Zwei-Teilchen- 
Zustandes vor und nach Wirkung des Austausches. 
Die Dichteabhängigkeit der potentiellen Energie ist bei 
zusätzlicher Anwesenheit von Austauschkräften ganz 
anders, als wenn nur gewöhnliche Kräfte vorhanden 
sind. Insbesondere kann man durch geeignete Kom- 
bination gewöhnlicher Kräfte und der verschiedenen 
Typen von Austauschkräften erreichen, daß die poten- 
tielle Energie pro Nukleon bei hoher Dichte konstant 
wird (Fig. 5b) oder sogar wieder ansteigt. Die Gesamt- 
energie pro Teilchen hat dann als Funktion der Dichte 
ein Minimum. Im Rahmen der benutzten Näherung 
wird man den Wert der Dichte im Minimum mit dem 
beobachteten Wert der Dichte in Kernmaterie 
(Ge R3) ] und das Negative der Energie pro Nukleon 
mit dem empirischen Wert von B;./A zu identifizieren 
haben. 

Dies war der Stand der Theorie der Kernmaterie in 
der zweiten Hälfte der dreißiger Jahre. Es ergab sich 
die qualitative Frage, ob der wirkliche Anteil von Aus- 
tauschkräften groß genug ist, daß sich überhaupt ein 
Minimum der Energie pro Teilchen ergibt; ferner 
stellte sich die quantitative Frage, ob die Zahlenwerte 
von Dichte und Bindungsenergie richtig heraus- 
kommen. 

3. Kernkräfte 

Im Gegensatz zu den elektrischen Kräften sind uns 
die Kernkräfte nicht unmittelbar zugänglich, weil sie 
nur auf Entfernungen der Größenordnung 107% cm 
wirken. Da man annimmt, daß sie durch den Aus- 
tausch von Mesonen zwischen den Nukleonen verur- 
sacht werden (wie die elektrischen Kräfte durch den 
Austausch von Lichtquanten), könnte man versuchen, 
die Kernkräfte aus der Mesonentheorie zu berechnen. 
Das ist noch nicht möglich, auch deswegen nicht, weil 
man bisher nicht geeignete mathematische Methoden 
besitzt; nur das Verhalten auf größere Entfernungen 
kann so erschlossen werden. Man ist darauf angewie- 
sen, Aussagen über die Kernkräfte indirekt zugewinnen, 
besonders aus der Nukleon-Nukleon-Streuung und 
etwa auch aus der Analyse leichtester Kerne. Man 
erhält so keine eindeutige Antwort, dürfte aber einige 
wesentliche Eigenschaften der Kernkräfte doch recht 
zuverlässig erfahren. 

Nukleon-Nukleon-Streuexperimente bei niedrigen 
Energien geben nur sehr allgemeine Aufschlüsse. Die 
ersten Experimente bei Energien von 100 MeV und 
mehr wurden kurz vor 1950 gemacht. Die Winkel- 
verteilung der Neutron-Proton-Streuung erweist sich 
als im Schwerpunktsystem ungefähr symmetrisch um 


90°. Bei fehlenden Austauschkräften würde man 
bevorzugt Streuung um ziemlich kleine Winkel 
erwarten; man schloß aus den Experimenten daher, 
daß Austauschkräfte wirklich vorhanden sind. Zu- 
gleich aber zeigte sich, daß sie nicht stark genug sind, 
um für die Energie pro Nukleon in Kernmaterie als 
Funktion der Dichte ein Minimum herbeizuführen 
(Fig. 5b). Verschiedene mögliche Auswege aus dieser 
Schwierigkeit wurden diskutiert, darunter auch die 
mögliche Existenz von Mehr-Teilchen-Kräften, über 
die die Streuexperimente ja nichts aussagen. 

Die Streuexperimente selbst wiesen aber einen Aus- 
weg. Es zeigte sich, daß die Winkelverteilung der 
Proton-Proton-Streuung bis zu etwa 500 MeV nahezu 
isotrop im Schwerpunktsystem ist und daß der Streu- 
querschnitt im wesentlichen energieunabhängig ist. 
Daraus ließ sich mit einiger Sicherheit schließen, daß 
das Wechselwirkungspotential zwischen zwei Nu- 
kleonen nicht die in Fig. 3a gezeichnete qualitative 
Gestalt besitzt, sondern bei einem Nukleonenabstand 
von etwa 0,4: 107% cm sehr plötzlich ansteigt (Fig. 3b); 
in diesem Abstand wirkt also eine starke abstoßende 
Kraft, die eine weitere Annäherung der beiden Nu- 
kleonen verhindert. In der englisch-sprachigen Litera- 
tur spricht man von einem hard core der Kernkräfte. 


4. Neuere Entwicklungen 


Eine solche stark abstoßende Kraft modifiziert 
entscheidend die Bahnen der Nukleonen bzw. die 
Wellenfunktion von Kernmaterie. Die früher bespro- 
chene Näherung, bei der die Wirkung der Kräfte auf 
die Wellenfunktion bzw. Dichteverteilung vernach- 
lässigt wurde, wird damit unbrauchbar. Man hat 
daher keinen unmittelbaren Widerspruch zwischen der 
Existenz von Kernmaterie und dem zu geringen Anteil 
von Austauschkräften. Andererseits stellt sich die 
Aufgabe, ganz neue Rechenmethoden zu entwickeln, 
bei denen berücksichtigt wird, daß sich zwei Nukleonen 
nur bis zu einem gewissen Mindestabstand einander 
nähern können. 

Eine solche Näherungsmethode wurde seit 1954 
von BRUECKNER geschaffen. Hier ist nicht der Ort, 
dieses interessante Verfahren ausführlich darzustellen. 
In einem gewissen Sinne behandelt man die Begegnung 
je zweier Nukleonen streng, wobei die übrigen Nukle- 
onen nur über ihre kinematische Kopplung durch das 
Ausschließungsprinzip mitwirken. Durch diese Mit- 
wirkung der übrigen Nukleonen sieht die Begegnung 
zweier Nukleonen in Kernmaterie ganz anders aus als 
im freien Raum: es findet keine echte Streuung statt, 
sondern die Wellenfunktion des Nukleonenpaares 
wird nur auf kurze gegenseitige Abstände durch die 
Kräfte verändert. Übrigens ergibt sich von hier aus 
wohl eine Möglichkeit, den empirischen Erfolg des 
Schalenmodells für endliche Kerne zu verstehen, bei 
dem die Nukleonen trotz der auf kleine Abstände 
wirkenden starken Kräfte als dynamisch unabhängig 
behandelt werden. 

Die Bruecknersche Methode führt bei genauerer 
Untersuchung aber auf eine entscheidende Schwierig- 
keit; die anziehende Wechselwirkung zwischen je zwei 
Nukleonen, die im freien Raum Proton und Neutron 
zum Deuteron bindet, ruft auch in Kernmaterie 
gebundene Zustände von Nukleonenpaaren hervor. 
Die beiden Partner eines solchen Paares können, 
anschaulich gesprochen, sehr lange zusammen bleiben; 
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man kann sich klarmachen, daB die Bruecknersche 
Näherung damit unbrauchbar wird. Andererseits sollte 
man das Auftreten gebundener Paare wohl ernst neh- 
men. Die mathematische Situation des Problems der 
Kernmaterie wird damit sehr ähnlich wie in der 
modernen Theorie der elektrischen Supraleitung in 
Metallen, die von BARDEEN, COOPER und SCHRIEFFER 
und von BoGOLIUBOV in den letzten Jahren entwickelt 
wurde. Die gebundenen Paare fiihren im Supraleiter 
zu einer Liicke im Anregungsspektrum; auch bei 
schweren Kernen gibt es eine empirische Liicke im 
Termschema. Allerdings ist es wohl unwahrscheinlich, 
daß man die moderne Theorie der Supraleitung zu 
unmittelbar und unkritisch auf Kernmaterie über- 
tragen darf. 


5. Weitere Fragestellungen 


Obwohl die Theorie der Kernmaterie also noch im 
Fluß ist, stellen sich bereits weitere Probleme. Oben 
wurde im wesentlichen nur von Kernmaterie mit 
Z/N =1 gesprochen. In der Weizsäckerschen Formel 
für die Bindungsenergie der Atomkerne [Gl. (2)] hängt 
der Volumenanteil aber ab vom Verhältnis Z/N; diese 
Abhängigkeit gilt es aus der Theorie der Kernmaterie 
zu berechnen. Das Schalenmodell und die Möglichkeit 
seines qualitativen Verständnisses wurden bereits 
erwähnt; quantitativ ist das (impulsabhängige) Poten- 
tial des Schalenmodells zu berechnen. Außerdem ist zu 
klären, welcher Teil der Kernkräfte bereits summarisch 
in diesem Potential erfaßt wird und welcher Teil noch 
explizit bei Konfigurationsmischungen zu berück- 
sichtigen ist. Auch die für das optische Modell kenn- 
zeichnenden Größen (Real- und Imaginärteil des 
Potentials) sind aus der Theorie der Kernmaterie zu 
gewinnen. 

Die Theorie der Kernmaterie wird, wenn sie sich 
einmal in einem befriedigenden Zustand befindet, 
weiter einige prinzipiell beobachtbare Größen liefern 


wie die Geschwindigkeitsverteilung der Nukleonen und 
die Dichteverteilung um ein herausgegriffenes Nukleon 
herum; beide Größen weichen infolge der Kräfte von 
den entsprechenden Größen in Fermigas bei der Tem- 
peratur null ab. 

Der auffallendste Unterschied zwischen der fik- 
tiven Kernmaterie und wirklichen Kernen ist, daß 
wirkliche Kerne eine endliche Größe und damit eine 
Oberfläche besitzen. Es gibt empirische Gründe, diese 
Oberfläche als Oberfläche von Kernmaterie aufzu- 
fassen. Die Elektronenstreuung zeigt nämlich, daß 
die Dicke der Oberflächenschicht einigermaßen unab- 
hängig von der Massenzahl ist (Abschnitt I, 1); die 
Oberfläche bildet sich also unabhängig davon, wieviel 
Kernmaterie sich ‚‚dahinter‘‘ befindet. Außerdem 
gelingt die Beschreibung der Regelmäßigkeiten in der 
Bindungsenergie [Gl]. (2)], wenn man eine Ober- 
flächenenergie einführt. Die theoretische Untersu- 
chung der Oberfläche von Kernmaterie wird in der 
nächsten Zeit ein wichtiges Problem darstellen. 

Man wird erwarten, daß in Kernmaterie eine 
Wellenausbreitung vom Typ der Schallwellen möglich 
ist; allerdings sollte es verschiedene Typen solcher 
Anregungen geben, da Kernmaterie aus zwei Teilchen- 
sorten mit Spin $ besteht. Es stellt sich die Frage nach 
dem Auftreten entsprechender Wellen in endlichen 
Kernen; es gibt Gründe für die Annahme, daß die sog. 
Riesenresonanz, die sich beim Beschuß von Kernen 
mit y-Strahlen zeigt, auf solche Weise erklärt werden 
kann. Kernmaterie, die durch eine Oberfläche begrenzt 
ist, sollte Oberflächenschwingungen ausführen können; 
es scheint in der Tat, daß bestimmte Anregungs- 
zustände der Atomkerne als Anregung von Oberflächen- 
schwingungen gedeutet werden können. 


Institut für Theoretische Physik der Universität, 
Göttingen 


Eingegangen am 25. Oktober 1961 


Über die allgemeine Rotverschiebung der Fraunhoferschen Linien 
E. FINLAY-FREUNDLICH, Wiesbaden 


Von den drei Prüfungsmöglichkeiten der allgemei- 
nen Relativitätstheorie hat sich im Verlauf der ver- 
gangenen 50 Jahre nur eine einzige mit Sicherheit 
sowohl ihrer Natur als auch ihrem Betrage nach be- 
stätigen lassen; es ist die fortschreitende Drehung des 
Perihels der Bahn des Merkur. Diese Bestätigung 
stützt sich auf Beobachtungen nach der klassischen, 
während der vergangenen zwei Jahrhunderte zu höch- 
ster Vollendung entwickelten Beobachtungstechnik 
von Planeten-Bahnen. Es ist darum nicht über- 
raschend, daß diese von der Relativitätstheorie 
geforderte Abweichung der Merkurbewegung von einer 
Kepler-Ellipse ihrem Betrage nach richtig entdeckt 
worden war, lange bevor die Theorie die Existenz dieser 
Anomalie forderte. 

Die zwei übrigen astronomischen Prüfungsmög- 
lichkeiten, die Ablenkung eines Lichtstrahles im 
Schwerefeld der Sonne und die allgemeine Verschie- 
bung aller Sonnenlinien relativ zu den entsprechenden 
Linien einer irdischen Lichtquelle, sind von besonde- 
rem Interesse, weil sie eine Wechselwirkung zwischen 
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der Gravitation und andersartigen physikalischen 
Phänomenen — in diesem Falle der Ausbreitung des 
Lichtes — betreffen; in diesen beiden Fällen ist noch 
keine endgültige Entscheidung zugunsten der Rela- 
tivitätstheorie gefallen. 

Diese enttäuschende Tatsache hat ihren Grund 
darin, daß die astronomische Forschung sich hier vor 
Aufgaben gestellt sieht, zu deren Lösung der experi- 
mentelle Weg am meisten Aussicht auf Erfolg bieten 
würde; hierzu ist sie jedoch grundsätzlich außerstande. 
Sie kann nicht die für den Versuch günstigsten Be- 
dingungen schaffen. 

Über den Fall der Lichtablenkung habe ich in dieser 
Zeitschrift vor kurzem schon Bericht erstattet [1a]. 
Die Schwierigkeiten hier betreffen die Ermittlung des 
genauen Betrages der Lichtablenkung für einen die 
Sonne streifend passierenden Strahl. Das Phänomen 
der Schwere des Lichtes kann als gesichert gelten. 

Was den Nachweis der allgemeinen Verschiebung 
der Sonnenlinien betrifft, so liegen die Verhältnisse 
noch ungünstiger. Erst während der Jahre, über welche 
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E. FınLavy-FREUNDLICH: Allgemeine Rotverschiebung der Fraunhoferschen Linien 


Die Natur- 


sich diese Versuche erstrecken, ist eine ins einzelne 
gehende „Physik der Sonnenatmosphäre‘‘ entstan- 
den — ihr Anfang datiert von der Anwendung der 
Ionisierungs-Theorie auf die Sonnenmaterie durch 
SaHA — und hat erst die äußerst komplexen Verhält- 
nisse enthüllt, welche in der Sonnenatmosphäre 
herrschen. 

Die Auswirkung dieser Entwicklung auf das vor- 
liegende Problem soll hier in ihren wesentlichsten 
Zügen wiedergegeben werden. 

Die nach der Relativitätstheorie vorausgesagte 
Verschiebung aller Fraunhofer-Linien beträgt: 


di=4: =, wo A die Wellenlänge, c die Licht- 


geschwindigkeit und AW das Potentialgefälle des 
Gravitationsfeldes zwischen der Sonnen- und Erd- 
oberfläche bezeichnen. Bei einer Wellenlänge von 
5000 Ä, d.h. für grünes Licht, beläuft sich die Ver- 
schiebung auf 0,01 Ä, was als Dopplereffekt inter- 
pretiert einer Geschwindigkeit von 0,636 km/sec ent- 
spricht. Die mit modernen Turmteleskopen und zu- 
gehöriger Spektralapparatur erreichbare Genauigkeit 
in der Vergleichung von Wellenlängen zweier Licht- 
quellen liegt unterhalb 0,001 Ä, bei der Mittelung 
über eine größere Zahl von Linien entsprechend 
niedriger. 

Die Schwierigkeiten, die von der Theorie behauptete 
allgemeine Verschiebung der Sonnenlinien mit Sicher- 
heit nachzuweisen, haben ihren Grund also nicht in 
einer unzureichenden Genauigkeit der Messungen, 
sondern liegen in der Natur des Problems. 

Es erübrigt sich, nochmals auf die Geschichte dieses 
Versuches von ihrem Anfang an einzugehen. Erst von 
dem Zeitpunkt an, als das Problem der Struktur der 
Sonnenatmosphäre genügend entwickelt worden war, 
traten die inneren Schwierigkeiten der Aufgabe wirk- 
lich klar zu Tage. Es ist dies der Zeitpunkt, als die 
umfangreiche Untersuchung von ST. JoHN (Mt. Wilson 
Observatory, 1928) zu dem abschließenden Ergebnis 
gekommen zu sein glaubte, die relativistische Rot- 
verschiebung ließe sich mit voller Sicherheit aus dera 
Beobachtungsmaterial erschließen. Diese Folgerung 
findet sich in der ausführlichen Arbeit: “Evidence of 
the gravitational displacement of lines in the solar 
spectrum predicted by Eınsteins Theory [2]”. 

Warum dieses Schlußergebnis nicht als endgültige 
Bestätigung der Relativitätstheorie akzeptiert werden 
kann, folgt unmittelbar aus der Tatsache, daß es nicht 
das direkte Ergebnis der Beobachtungen ist: Der Ver- 
gleich der Wellenlängen im Sonnenspektrum mit denen 
irdischer Lichtquellen, liefert durchaus nicht die erwar- 
tete Rotverschiebung in ihrem verlangten Betrage. 
Spektrallinien, welche der Mitte der Sonnenscheibe ent- 
springen, zeigen fast ausnahmslos eine wesentlich 
kleinere Rotverschiebung, als die Theorie fordert. Die 
behauptete Übereinstimmung zwischen Theorie und 
Beobachtung wird nur erzielt auf Grund der Hypo- 
these, daß radiale Strömungen in der Sonnenatmo- 
sphäre Dopplereffekte hervorrufen, welche die Linien 
den Beobachtungen entsprechend nach dem Violetten 
verlagern. Wäre diese zusätzliche Hypothese aus- 
reichend, um die gewünschte Übereinstimmung zu 
liefern, und gäbe sie ein Bild der Vorgänge in der 
Sonnenatmosphäre in Übereinstimmung mit ander- 
weitigen Forderungen der Sonnenphysik, so müßten 
am Sonnenrand, wo Radialströmungen keine Doppler- 


effekte hervorrufen, die geforderte Rotverschiebung 
in ihrem richtigen Betrage in Erscheinung treten. 
Dies ist jedoch nicht der Fall. Zwar steigt, wenn man 
von der Sonnenmitte gegen den Rand hin fortschreitet, 
die beobachtete Rotverschiebung steil an, aber dieser 
Anstieg folgt weder nach dem zu erwartenden Cosinus- 
Gesetz noch konvergiert der Betrag gegen den geforder- 
ten theoretischen Wert. Bei den meisten schwächeren 
Linien übersteigt der Grenzwert am Sonnenrand nicht 
unbeträchtlich die theoretische Voraussage. 

St. Joun gibt selbst auf S. 37 der oben erwähnten, 
zusammenfassenden Arbeit zu, daß ‚am Sonnenrand 
ein Effekt anderer Art als radiale Strömungen bei der 
Erzeugung der beobachteten Verlagerung der Linien 
wirksam sein müsse‘‘. Die Natur dieses zweiten hypo- 
thetischen Effektes bleibt jedoch unerklärt. 

Der Nachweis der von der allgemeinen Relativitäts- 
theorie geforderten Rotverschiebung der Fraunhofer- 
Linien kann nicht als erbracht angesehen werden, so- 
lange unerklärliche Zusatzhypothesen hinzugezogen 
werden müssen, um die gewünschte Übereinstimmung 
zwischen Beobachtung und Rechnung zu erzielen. 

Darum wurde im Jahre 1948 die Forschung über 
die von der Relativitätstheorie vorausgesagte Ver- 
schiebung aller Sonnenlinien von Miss ADAM (Oxford) 
erneut aufgenommen. In der Zwischenzeit hatten 
noch Beobachtungen mit dem Turmteleskop in Pots- 
dam das nicht unwesentliche Resultat gezeitigt, daß 
der Anstieg der Rotverschiebung von der Sonnenmitte 
zum Sonnenrand in jeder Richtung der gleiche ist. 
Man kann darum die Untersuchung auf einen beliebigen 
Sonnenradius beschränken. 

Die neueren Beobachtungen, welche sich von den 
früheren im wesentlichen durch ihre höhere Genauig- 
keit unterscheiden — das benutzte Sonnenbild ist 
größer: 15 bis 30 cm im Durchmesser; die angeschlosse- 
nen Spektralanlagen liefern eine Dispersion von mehr 
als 4mm pro Angstrom, das Auflösungsvermögen 
übersteigt gewöhnlich 2-105 — liefern das gleiche 
Bild: Im Zentrum der Sonne ist für Linien mittlerer 
Stärke eine Rotverschiebung von kaum mehr als ein 
Drittel des erwarteten Betrages angezeigt. Gegen den 
Sonnenrand hin steigt die Rotverschiebung steil an 
und erreicht oft Werte, welche den relativistischen 
Wert beträchtlich übertreffen. Darüber gelagert sind 
offenbar noch weitere kleinere Effekte systematischer 
Natur, die von der Linienstärke, dem Anregungs- 
potential usw. abhängen. 

Die gesuchte Antwort zu dem vorliegenden Pro- 
blem sollte lauten: Eine Analyse der Beobachtungen, 
unter Berücksichtigung unserer Kenntnisse über die 
Struktur der Sonnenatmosphäre, lehrt, daß diesem 
Beobachtungsbilde notwendig eine konstante, nämlich 
die geforderte allgemeine Rotverschiebung von dem 
Betrage von 2,12 - 10%. A zu Grunde liegt. Aber diese 
bestimmte Folgerung läßt sich nicht ziehen. Höchstens 
ließe sich zeigen: Nach Abzug der geforderten allge- 
meinen Rotverschiebung lassen die verbleibenden 
Restglieder eine Deutung zu, welche mit einer annehm- 
baren Theorie der physikalischen Struktur der Sonnen- 
atmosphäre nicht im Widerspruch steht. 

Eine so unbestimmte Behauptung ist offenbar für 
eine empirische Begründung der Relativitätstheorie 
nicht ausreichend. 

Da eine „experimentelle“ Trennung der behaupte- 
ten allgemeinen Rotverschiebung von den komplexen 
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Vorgängen innerhalb der Schichten der Sonnen- 
atmosphäre, der die Fraunhoferschen Linien entsprin- 
gen, unmöglich ist, so können wir den Nullpunkt der 
Wellenlänge auf der Sonne nicht fixieren, und folglich 
auch nicht mit Sicherheit behaupten, er sei um einen 
bestimmten Betrag gegenüber dem Nullpunkt der 
irdischen Linien verschoben. 

Daß innerhalb der Sonnenatmosphäre äußerst 
komplexe Verhältnisse bestehen, das lehrt die aus der 
Granulation auf der Sonnenoberfläche erschlossene 
Turbulenz in der Atmosphäre. 

Infolge dieser turbulenten Bewegung der Sonnen- 
materie unterliegen die Ergebnisse der Beobachtung 
an einem bestimmten Orte der Sonnenoberfläche 
dauernden Schwankungen, und es ergibt sich die Not- 
wendigkeit, mit Mittelwerten zu arbeiten, welche aus 
einer größeren Zahl unabhängig gewonnener Spektral- 
aufnahmen desselben Punktes auf der Sonnenober- 
fläche gewonnen sind — mindestens 10 bis 20 solcher 
unabhängiger Spektren müssen zur Verfügung ste- 
hen. — Die Akkumulierung von Beobachtungen von 
Hunderten verschiedener Linien — in ST. JOHNs 
Untersuchung sind es über tausend — ist dagegen 
nicht wirklich wesentlich. Da jede Linie innerhalb 
einer Schicht der Photosphäre endlicher Dicke ent- 
steht, hängt die endgültig beobachtete Position einer 
Linie von den in den jeweiligen Schichten herrschenden 
Bewegungsverhältnissen ab. Es ist also nicht zu erwar- 
ten, daß der Anstieg der beobachteten Rotverschie- 
bungen verschiedener Linien nach dem Sonnenrande 
hin dem einfachen Cosinusgesetze folgen wird. Wie 


allerdings am Rande die großen, die theoretische Er- 
wartung übersteigenden Werte zustande kommen, das 
bleibt nach wie vor ein Rätsel. 

Die endgültige Entscheidung über die Existenz der 
von der Relativitätstheorie geforderten Verlagerung 
aller Spektrallinien, die ein Potentialgefälle durch- 
laufen haben, bleibt darum noch offen; sie wird 
voraussichtlich eher auf experimentellem Wege mit 
Hilfe des Mößbauer-Effektes, unter Benutzung eines 
Gradienten des Erdfeldes, gelingen. 

Die Fortsetzung der Erforschung der Verhältnisse 
im Sonnenspektrum verlieren darum nicht ihre Be- 
deutung. Sie wird nicht nur zu der Erforschung der 
Sonnenatmosphäre beitragen, sondern sie wird auch 
die Frage zu beantworten haben, ob ein vollständiges 
Verständnis der in der Sonnenatmosphäre herrschen- 
den Verhältnisse überhaupt möglich ist, ohne die Not- 
wendigkeit der zusätzlichen Annahme eines seinem 
Wesen nach noch unerforschten kosmischen Effektes, 
welcher auf die Lage der Linien in den Spektren aller 
Himmelskörper, Sonne wie Sterne, von Einfluß ist. 
Auf die wahrscheinliche Existenz eines solchen weiteren 
kosmischen Effektes hatte der Verfasser schon vor 
einigen Jahren hingewiesen [7b]. 


Literatur 
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Über die Schichtdickenabhängigkeit charakteristischer 
Energieverluste, gemessen an Al und Ag 


Elektronen erleiden beim Durchgang durch dünne Folien 
charakteristische Energieverluste der Größenordnung 10 eV, 
die zum Teil als Anregung von Plasmaschwingungen der Fest- 
körperelektronen durch die eingeschossenen Elektronen ge- 
deutet werden können. Man unterscheidet zwei verschiedene 
Schwingungsformen: Die eine besteht aus einer Plasmawelle, 
die im Inneren des Materials läuft!), mit einer Anregungswahr- 
scheinlichkeit, die von der Dicke d der untersuchten Folie ab- 
hängt. Man kann für diese Anregung eine mittlere freie Weg- 
länge A der eingeschossenen Elektronen angeben. Deshalb 
ist die Wahrscheinlichkeit ,, für eine Anregung von m ver- 
schiedenen Plasmaschwingungen durch ein Elektron, das dann 
das m-fache der elementaren Verlustenergie verliert, durch 
eine Poissonverteilung gegeben. Speziell wird der Quotient 
aus der Wahrscheinlichkeit für die Anregung einer Plasma- 
welle und der Wahrscheinlichkeit fiir keine Anregung, 
Man kennt außerdem Plasmawellen, die an die Oberflächen 
der Folie gebunden sind?),®). Ihre Energie liegt niedriger als 
die der inneren Verluste. Die Anregungswahrscheinlichkeit 
für eine solche Welle ist unabhängig von der Schichtdicke, 
weil eine Anregung nur beim Eintritt und Austritt stattfinden 
kann und nicht im Inneren der Schicht. Hier muß demnach 
til, unabhängig von d sein. 

Wenn man also die Schichtdickenabhängigkeit von 2,/Po 
mißt, kann man entscheiden, auf welche der beiden Arten ein 
Energieverlust entsteht. ,/p) ist gleich dem Intensitäts- 
verhältnis derjenigen Elektronen, die in der Folie einen Ener- 
gieverlust erfahren haben, zu denen, die ohne Verlust geblieben 
sind. Das gilt jedoch nur, wenn man alle in den gesamten 
Winkelbereich gestreuten Elektronen berücksichtigt. Die all- 
gemein verwendeten Energieanalysatoren erfassen nur die 
Elektronen in einem kleinen Raumwinkel um eine bestimmte 


Streurichtung. Man kann aber zeigen, daß in diesem Fall für 
das Verhältnis V/V der Elektronen mit einem Verlust zu den 
ohne Verlust gestreuten Elektronen ein Gesetz der Form 
V,/Yy=K+p,/p) gilt. K kann wesentlich von 1 verschieden 
sein, ist jedoch praktisch unabhängig von der Schichtdicke. 
M/W muß deshalb wie 9,/?, bei einem inneren Verlust linear 
mit der Schichtdicke ansteigen und bei einem Oberflächen- 
verlust konstant bleiben. 


Die Messungen von V/V sind an Al- und Ag-Schichten mit 
keilförmig zunehmender Schichtdicke ausgeführt worden. Die 
Schichten wurden auf dünne Unterlagen aus Zaponlack auf- 
gedampft. Bei einer Energie der eingeschossenen Elektronen 
von 39 keV und einem Energieauflösungsvermögen von 0,7 eV 
wurden die Verlustspektren in der Vorwärtsstreurichtung auf- 
genommen. Beim 15 eV-Al-Verlust nahm W/V, im ausgemes- 
senen Schichtdickenbereich 0 bis 210 Ä linear mit der Schicht- 
dicke zu; es handelt sich also um einen inneren Verlust. Die 
gleichzeitige Beobachtung des 6 eV-Al-Verlustes zeigte, daß 
V/V, oberhalb einer Schichtdicke von 50 A konstant blieb, 
was den 6 eV-Al-Verlust als Oberflächenverlust kennzeichnet. 
(Bei ganz kleinen Schichtdicken besteht eine Wechselwirkung 
der beiden Oberflächenverluste von der Unter- und Oberseite 
der Schicht, wodurch kompliziertere Verhältnisse entstehen.) 
Messungen am 3,6 eV-Ag-Verlust im Dickenbereich 0 bis 450Ä 
zeigten oberhalb ~ 50 A ein konstantes Verhältnis W/V,. Damit 
ist auch der Ag-Verlust als Oberflächenverlust identifiziert. 

Dafür, daß der 6 eV-Al-Verlust und der 3,6 eV-Ag-Verlust 
durch Oberflächenanregung entstehen, spricht auch die Tat- 
sache, daß die Intensität dieser Verluste mit dem Streuwinkel # 
stärker abfällt als bei einem inneren Plasmaverlust. Die 
Intensität nimmt für einen inneren Plasmaverlust wie 1/0? ab, 
was auch am 15 eV-Al-Verlust bestätigt wurde°), während sie 
für Oberflächenverluste nach der Theorie von STERN und 
FERRELL’) wie 1/9% abnehmen soll. 
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Einige Eigenschaften von Glanzkohl 


1 


Bei der Uberpriifung der Entstehungsbedingungen fiir die 
beiden Glanzkohlenstoffmodifikationen, Hoch- und Grau- 
glanzkohlenstoff, aus der Dampfphase von thermisch zer- 
setzten Kohlenwasserstoffen konnten Hochglanzkohlenstoff- 
schichten nur auf glatten Trägerflächen abgeschieden werden, 
während sich der Grauglanzkohlenstoff ausschließlich auf 
rauhen Unterlagen bildete, sofern Rußeinlagerungen ver- 
mieden werden. Ihre Schichtdicke wächst proportional mit 
der Bekohlungsdauer und hängt von der Zusammensetzung 
des Dampfes ab. Beide Modifikationen besitzen innerhalb 
eines mittleren MeBfehlers von 1% dieselbe Dichte von 
2,11 g/cm® unabhängig von der Schichtdicke. Die Schichten 
sind für beide Arten im Entstehungstemperaturbereich von 
950 bis 1200° C aus im Mittel gleichgroßen Kristalliten von 
15 Ä Höhe und 29 Ä Tiefe aufgebaut, so daß durchschnittlich 
4 bis 5 Kohlenstoffgitternetze im Abstand von 3,44 Ä in will- 
kürlicher gegenseitiger Orientierung übereinander eingeordnet 
sind. 

Es liegt eine Wachstumstextur vor, bei der sich die (00/)- 
Ebenen ohne zusätzliche Ausrichtung parallel zu den Auf- 
wachsflächen ausbreiten. Die Rauhigkeit der Trägerober- 
flächen bedingen somit den verschiedenen Glanz der sich hieran 
bildenden Kohlenstoffschichten. Für Hochglanzkohlenstoff- 
schichten beträgt der Schwankungsbereich der Kristallit- 
orientierung bezüglich der Schichtoberfläche + 25°, während 
in den Grauglanzkohlenstoffschichten die Kristallite bis zu 
+40° gegeneinander verschwenkt sind. 


Diese unterschiedliche Blockverschwenkung wirkt sich auf 
die elektrische Leitfähigkeit der Kohlenstoffschichten aus, da 
beim interkristallinen Übergang der Leitungselektronen diese 
verschiedene, entsprechend große Potentialwälle überwinden 
müssen. Für hinreichend dicke Schichten beträgt der spezifi- 
sche Widerstand für Hochglanzkohlenstoff 1,3 - 10?Qcm-+ 
2,4% und für Grauglanzkohlenstoff 5,2 4103 NQcm-+ 6,5%. 
Luftfeuchtigkeitseinflüsse bleiben unter dieser Bedingung 
innerhalb der angegebenen Meßfehler. Wegen nichtleitender 
Oberflächenschichten nimmt er mit abnehmender Schicht- 
dicke stark zu. 
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The Occurrence of a Hexagonal Phase in Quenched 60:40 Brass 


The structural changes in copper-zinc alloys containing 
37 to 42% zinc by weight have been extensively investigated 
in the past!-®). These alloys have a disordered body-centred 
cubic structure (8) above 850°C and transform on slow 
cooling to the equilibrium face-centred cubic («) and ordered 
body-centred cubic (f,) structures. Increased rates of cooling 
lead to the formation of complex structures!),2) whose nature 
has not been fully understood. The diffusionless transforma- 
tion of the ß phase to a metastable face-centred cubic struc- 
ture (referred to as «-massive) with higher zinc contents than 
the equilibrium « phase has been well established 5), 8), but the 
reported occurrence of the face-centred tetragonal and mono- 
clinic phases on sub-zero quenching!),2) or isothermal trans- 
formation?) at about 250°C and tempering the quenched 


alloys‘) at about 150° C respectively has not been confirmed. 
An additional weak X-ray reflection attributed to traces of 
a possible hexagonal phase®) in filings of quenched alloys have 
since been explained as due to the incidence of a high density 
of deformation stacking faults in the close-packed planes of 
the cold-worked « phase®). 


In a recent metallographic and X-ray study of the trans- 
formation at different cooling rates of the ß phase in poly- 
crystalline massive specimens, wires and powders of brasses 
containing 39-5 to 40:5% zinc by weight, we found that 
the structural changes in these alloys are very sensitive not 
only to the rate of cooling, but also to subsequent mechanical 
or chemical treatment. The cylindrical massive specimens 
(1 cm diameter and 1 cm long) proved the most sensitive in 
this regard and their surface structures changed markedly 
on cold work by grinding or dissolution by etching. There was 
clear metallographic evidence for the formation of a third 
phase besides the usual « and ß phases in polished massive 
specimens quenched in iced brine from 850°C and lightly 
etched in acidic ferric chloride solution. This light-etching, 
and sometimes pinkish, phase appeared mostly at the grain 
boundaries and vanished after grinding or deep etching or 
tempering at about 200°C. Back-reflection X-ray photo- 
graphs taken in a Seemann-Bohlin Focussing Camera with 
filtered Iron K, radiation revealed broad, but clearly de- 
tectable, extra reflections in all massive specimens where the 
new phase could be metallographically detected. The extra 
reflections could all be satisfactorily indexed, as shown in 
the Table, on the basis of a hexagonal close-packed structure 
of lattice parameters: a=2:61A; c=429Ä (cla= 1-64). 
These reflections were always found to vanish in the case of 
specimens subjected to further grinding, polishing and etching. 
The occurrence of this metastable phase was not generally 
detected in normalized or oil-quenched massive specimens or 
in wire specimens (0:5 to 1:0mm diameter) and powders 
(— 300 mesh) subjected to different rates of cooling, either by 
metallographic or by X-ray methods. The lattice parameters 
of the metastable phase («’) are in good agreement with the 
values to be expected from the diffusionless transformation 
sequence: B->«’-—>a. Further details of the present study 
will be published elsewhere. 


Table. Observed and calculated inter-planar distances of the structures 
in a massive specimen of 60:40 brass 

(a: f.c.c., a= 3°68 A; a’: h.c.p., a= 2°61 A; c= 4-29 A; B: b.c.c., 

a= 2-92 A). Back-reflection camera radius mm; radiation: FeK,. 


dows (A). Quenched after 

cate 45 min | 4 hour | 15 min at 850°C 

e o ° 

re A at 850° | at 850 I*) II*) 
(1013) 1:21 4°21 _ 
(211)8 1-19 1-19 — 1:19 _ 
(2020) 1-13 1.135 
(1122) 1°11 1°11 4°44 1-11 1-11 
1-11 
(2021) 1:09 1:08, | 1:09 a2 
(0004) a’ 1:07 1:06 | 1:06 1:06 1:06 
(222)« 1:06 | 
(220)g 1:03 1:03, | 1:03, 1:03; 
(2022)q° 1:00 1:01 | 1:00 = 
(1014) 0:97 0:97, | 0-97 = 


*) I= Surface repolished and 


etched; II = surface ground, 
polished and etched. _ 


Department of Metallurgy, Indian Institute of Science, 
Bangalore] 12 
S. Srinivasa Rao and T.R. ANANTHARAMAN 


Eingegangen am 21. August 1961 


1) GRENINGER, A.B., and V.G. MoorADIAN: Trans. Amer. Inst. 
Min. Metallurg. Engrs. 128, 337 (1938). — #) IsAıtcHEw, I., and 
V. Miretsky: Z. tekh. Fiz. 8, 1333 (1938). — %) Garwoop, R.D.: 
J. Inst. Metals 83, 64 (1954). — *) Bassi, G., and B. Strom: Z. 
Metallkunde 47, 16 (1956). — 5) Hutt, D., and R. D. Garwoop: 
The Mechanism of Phase Transformations in Metals, p. 219. Lon- 
don: Institute of Metals 1956. — ®) Massatsxk1, T.B., and C.S. 
BARRETT: J. Metals 9, 455 (1957). — 7) HorNBOGEN, E., A. SEG- 
MUELLER and G. WASSERMANN: Z. Metallkunde 48, 379 (1957). — 
8) SRINIVASAN, G.R., and T.R. ANANTHARAMAN: Trans. Ind. Inst. 
Metals 13, 175 (1960). — ®) WILKENS, M.: Acta crystallogr. (to be 
published). 
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EL 
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n von Terbium- und Europiumsalzen 


Aus der Fluoreszenz von kristallinen Salzen der Seltenen 
Erden (SE) kann man, wie HELLWEGE!) gezeigt hat, Aussagen 
über die Kopplung der 4f-Elektronen an das Kristallgitter 
erhalten. DIEKE und Harr?) glaubten, aus ihren Messungen 
ableiten zu können, daß die Lebensdauer eine in guter Nähe- 
rung für jede SE charakteri- 
| stische Größe ist und nur wenig 
ı für die gleiche SE von Salz zu 
| Salz variiert. Diese Aussage 
| 
| 
| 
| 
| 


| 


erscheint bei genauerer Be- 

trachtung der Ursachen der 

Fluoreszenz als nicht sehr 
* wahrscheinlich, was durch die 
im folgenden angeführten Mes- 
. sungen bestätigt wird. 

Die Messung der Lebens- 
dauern wurde mit einer Appa- 
ratur vorgenommen, die nach 
dem Prinzip des Becquerel- 
schen Phosphoroskops arbeitet; 
als Zeitschalter wurde jedoch 
ein elektronischer Schalter be- 
nutzt®). Zur Anregung diente 
eine mit 3 atm Argon gefüllte 
Blitzlampe, zum Nachweis ein 
Multiplier. 

Folgende Lebensdauern wurden bei Zimmertemperatur 
von uns gemessen! 


200 400 600 BOO sec 
Fig. 1. Abklingkurve der 
Fluoreszenz von Tb;(SO,); - 
8 H,O (© a) und TbCl, - 
6 H,O (A b) bei 293° K 


Tb,(SO,)3°8H,O Tr = (713 + 4) usec 

TbCl, - 6H,O tT = (483 + 3) usec 

EuCl, - 6H,O T = (126 + 2) usec 

%=( 11 + 1) psec. 
Die beiden Werte des Europiums sind Übergängen von zwei 
verschiedenen oberen Termen zuzuordnen. Der zweite und 
der dritte Wert stimmen innerhalb der Fehlergrenzen mit den 


oO 
| 


i=) 


| 
| 


log 


| 


% 700 200 


L 
300 sec 0 10 20 
¢— 
Fig. 2. a Abklingkurve der Fluoreszenz von EuCl,; -6H,O bei 
293° K zeigt die Überlagerung von zwei Abklingprozessen. b Aus 
dem nichtlinearen Teil der Kurve von Fig. 2a abgetrennte zweite 
Abklingkurve des EuCl; - 6 H,O bei 293° K 


von DIEKE und HALL gemessenen Werten überein, während 
die vierte von uns gemessene Lebensdauer von dem Wert 
dieser Autoren abweicht. Nach allem, was bis jetzt über die 
Temperaturabhängigkeit der Lebensdauer der SE bekannt 
ist®), ist es wenig wahrscheinlich, daß dieser Unterschied allein 
auf die von DIEKE und Ha ct und uns benutzten unterschied- 
lichen Temperaturen zurückzuführen ist (77° K gegenüber 
293° K bei unserer Messung). 

Die für das Terbiumchlorid und Terbiumsulfat gemessenen 
Abklingkurven zeigt Fig. 1, die für das Europiumchlorid ge- 
messene die Fig. 2a. In Fig. 2b ist die aus dem Anfang der 
Kurve 2a abgetrennte Abklingkurve dargestellt, aus der die 
zweite Abklingzeit des Europiumchlorids bestimmt wurde. 


B. RınG#) gibt als Abklingzeit für das Europiumsulfat den 
folgenden Wert an: r(Eu,(SO,); - 8H,O) = (187 + 4) usec.. 
Bildet man sowohl fiir das Europium als auch fiir das 
Terbium das Verhältnis der Abklingzeiten von Sulfat und 
Chlorid, so erhalt man: 
(Eu,(SO,); 8 H,O) 
t (EuCl, 6 H,O) 


Naturwissenschaften 1961 


(Tb,(SO,), 8H,0) 
T(TbC1, 6H,0) 


= 4,48; 


= 1,48. 


Nach diesen von uns bisher durchgeführten Messungen er- 
scheint es als wahrscheinlich, daß das Kristallgitter des unter- 
suchten Salzes einen wesentlichen Einfluß auf die Abklingzeit 
hat. Weitere Untersuchungen zur völligen Klärung dieses 
Sachverhaltes sind im Gange. 


Darmstadt, Institut für Technische Physik der Technischen 
Hochschule 
H. Bonratu, H. HEBER, K.H. HELLWEGE, S. HÜFNER 
und H. LAMMERMANN 


Eingegangen am 19. August 1961 


1) HELLWEGE, K.H.: Ann. Phys. (5), 40, 529 (1941). — ?) DiEkE, 
G.H., u. L.A. Hatt: J. Chem. Physics 27, 293 (1953). — ?) STEIN- 
Haus, D.W., H.M. CrosswuiteE u. G.H. DieKeE: Spectrochim. Acta 
5, 436 (1953). — 4) Rınck, B.: Z. Naturforsch. 3a, 406 (1948). 


Epitaxie von biologisch bedeutsamen Stoffen 
auf Quarzoberflächen 


Die Vorstellung der Oberflächenaktivitätstheorie (Ma- 
trizentheorie) der Silikose von R. JAEGER und H. SEIFERT!) 
als eines inversen biokristallographischen Erscheinungs- 


Fig. 2 
Epitaxie von Vitamin B1 auf einer Prismenfläche von 


L-Quarz. [c]-Träger }. Vergr. 120x 


Fig. 1. 


Fig. 2. Orientierte Auflagerung von Vitamin B 12 auf einer 
Prismenfläche von R-Quarz. [c]-Träger = Vergr. 100x 


komplexes?) der ursächlichen Primärprozesse dieser Krankheit 
war physikalisch-chemisch-kristallographisch durch Experi- 
mente gestützt worden. Die Grenzflächenkatalyse der Quarz- 
oberflächen führte in ihrer Spezifität zu selektiven Epitaxie- 
effekten von Aminosäuren und Oligopeptiden, über die bisher 
schon mehrfach berichtet wurde’). 


Während diese Versuche noch keineswegs abgeschlossen 
sind und die Statistik (unter Einbeziehung von Asparagin 
und Glutamin) erweitert und vertieft wurde®), sind inzwischen 
andere biologisch-biochemisch wichtige Stoffklassen und 
andere wegen ihrer Zusammenhänge mit dem Metabolismus 
der Zellvorgänge interessierende Stoffe in die Untersuchungen 
einbezogen worden. Auch hierbei wurden selektive Epitaxie- 
effekte aus Lösungen bei Zimmertemperatur bzw. bei 37° C 
als Beweise für Grenzflächenreaktionen erhalten. Die ein- 
gehendere kristallstrukturelle Interpretation der Beispiele, an 
deren Vermehrung ständig weitergearbeitet wird, bedarf 
längerer Durcharbeitung. So erscheint wenigstens eine kurze 
Festlegung der grundsätzlichen Ergebnisse angezeigt: 


Unter den Oligo-Sacchariden ergibt die «-Lactose inter- 
essante und vielseitige Aufwachsungen5), während die bisher 
untersuchten Monosaccharide interessanterweise anscheinend 
mindestens der Aminosäuren als Promotor bedürfen. (Poly- 
saccharide sind in Angriff genommen.) — Begreiflich erscheint 
das negative Ergebnis von Versuchen mit Cholesterin. — 
Gleichfalls negativ verliefen bisher Teste anf L-Ascorbinsäure 
und Lactoflavin. Dagegen ergaben das V:camin B1 und das 
Vitamin B12 prächtige, sehr selektive Epitaxien (Fig. 1 und 2). 
Unter den Stoffen, die aus verschiedenen Gründen für den 
Biochemiker von Interesse sind, seien mit positivem Ausgang 
der Versuche genannt Methylenblau, Malachitgrün, (?) Phlo- 
roglucin, Acridinorange. 

Die Untersuchungen wurden durchgeführt mit Unter- 
stützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft und der 
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Bergbau-Berufsgenossenschaft in Bochum, wofiir auch an 
dieser Stelle gedankt sei. 


Münster, Mineralogisch-Petrologisches Institut und Museum 


der Universität 
Eingegangen am 28. August 1961 


1) JÄGER, R.: Die Staublungenerkrankungen, Bd. 1, 2, 3 (Wiss. 
Forsch.-Ber. 60, 63, 66). Darmstadt: Steinkopff 1950, 1954, 1956. — 
SEIFERT, H.: ebenda; Staub 18, 201 (1958). — ?) SEIFERT, H.: 
Act. 2. Congr. Int. Catalyse 2 (1960), Paris 1961; — Naturwiss. 
Rdsch. 14, 7, 60 (1961); — Chem.-Ing.-Techn. 33, 210 (1961). — 
3) SEIFERT, H.: Trab. 3. Reun. Int. React. Solid. 3, 93 (1958); — 
Grundfragen der Silikoseforsch. 1, 3 (Beitr. Silikoseforsch.). Bochum 
1956, 1959 u. a. -— *) Unveröff. Beobachtungen. — 5) Vgl. Vortrags- 
notizen Acta crystallogr. 13, 1081 (1960); — Fortschr. Mineral. 
1961 (im Druck). 


Eigenschaften von Elektrolyse-Farbzentren in Quarzkristallen 


Bei der Elektrolyse von Quarzkristallen bei Temperaturen 
von etwa 900° C und Feldstärken von etwa 500 bis 1000 V/cm 
wird die Entstehung von Farbzentren beobachtet!). 

Diese Farbzentren zeigen ein Absorptionsspektrum mit 
kleinen auffalligen Absorptionsmaxima in der Region von 
250 bis 180 mz. Außerdem beobachtet man ein charakteristi- 
sches Elektronen-Resonanz-Spektrum. Dieses Spektrum zeigt 
eine sehr ausgeprägte Anisotropie, wobei die Richtung der 
stärksten und bestaufgelösten Resonanz beeinflußt wird 
einerseits durch die Richtung des bei der Elektrolyse angeleg- 
ten elektrischen Feldes und andrerseits durch die kristallo- 
graphisch ausgezeichneten Richtungen. Der g-Faktor ist in 
erster Näherung isotrop und beträgt 2,02. Bei Raumtempera- 
tur läßt sich ein Teil des Spektrums sättigen, was darauf hin- 
deutet, daß die Signale von mindestens zwei grundsätzlich 
verschiedenen Zentren stammen. Die komplexe Struktur des 
Spektrums hat bisher noch keine befriedigende Erklärung 
gefunden. 


Institut für Kristallographie und Petrographie an der 
Eidgenössischen Technischen Hochschule, Zürich (Schweiz) 
F. Laves und P. SCHINDLER 
Varian AG, Forschungslabor, Klausstraße 43, Zürich 8 


H.E. WEAVER 
Eingegangen am 8. September 1961 


2) Vgl. z.B. Lietz, J., u. M.R. HänıscH: Naturwissenschaften 
46, 67 (1959). 


„Irreversible‘“ Anthrachinone 


Photokinetische!) und Elektronenresonanz?)-Untersuchun- 
gen ließen das ungewöhnliche Redoxverhalten’) von «-sub- 
stituierten Anthrachinonderivaten erkennen. Am Beispiel 
der Anthrachinon-1,5-disulfonsäure (I) sollen die Ergebnisse 


Tabelle 


Methode | 42, (V) | pu 
| 
. Polarographie J+ 2e-+ 2H*-—IH, |Stufen*)| <13 
a) Kemula-Polarogramm am statio- 0,4 7; 40% Isopr. 


nären Tropfen 0,51 5; 40% Isopr. 
b) Randles-Sev£ik-Dreiecksspan- >0,4 5 H,O 
nungsoszillogramm 
c) Kalousek-Polarogramm 0,48 7 H,O 
(Rechteck-Umschalter) 0,53 5 H,O 
d) Breyer-Wechselstrom-Polaro- Peak**) | <13 
gramm 
e) Heyrovsky-dz/dt-x-Oszillogramm irrev.t) | <11 


2. Coulometrische Reduktion 0,48 7 
I+2e-+2H+—IH, 


3. Katalytische Reduktion 0,43 7; 40% Isopr. 
I+2[H]pa>IH, 0,52 5; 40% Isopr. 
4. Photoreduktion £ 0,45 7; 40% Isopr. 
I+ (CH,),CHOH—> IH, + (CH,),CO | 0,53 5; 40% Isopr. 


*) Stufen abnehmender Steilheit. — **) Nur kleiner Peak 
(irrev.). — t) irrev. Einschnittpaar. 


der verschiedenen polarographischen Methoden verglichen 
werden. Betrachtet man die Reduktionsstufe bei verschie- 
denen pp-Werten, so weist ihr Anstieg in saurer Lösung starke 
Unregelmäßigkeiten (Vorstufen) auf. Erstim stark Alkalischen 
wird die zweielektronige Normalform erreicht, und der Elek- 
tronenaustausch erfolgt reversibel. Bei py-Werten < 11 jedoch 
vergrößert sich die Potentialdifferenz Any zwischen der 
Reduktionsstufe des Chinons und der Oxydationsstufe des 


Hydrochinons IH, (Fig. 1), indem die Elektronenabgabe nach 
allen Methoden (Tabelle) bedeutend erschwert wird. Any, 
welches bis zu 0,53 V erreichen kann, wird bei gleichem py 
auch vom Lösungsmedium (Gehalt an organischem Lösungs- 
mittel, Temperatur usw.) beeinflußt und bildet ein Maß für 
die polarographische Irreversibilität der Durchtrittsreaktion. 
Wenn auch infolge eines Maximums 1. Art auf dem Oxy- 
dationsstrom und eines Durchtrittsfaktors «< 0,5 keine Sym- 
metrie des Stromverlaufes i registriert wird, so läßt er sich 
dennoch näherungsweise berechnen aus: 


i= mit 

4 = (12D/77)! k exp {(0,5 — a) Fr’/R T}cosh (—vF 2'/2RT), 
worin bedeuten: ig Grenzstrom, » Elektronenaustausch, 2’ 
Uberspannung, F(x) Funktion nach KoutEckYt), t-Tropfzeit, 


D-Diffusionskoeffizient, wobei k (bei a’=0V) im Bereich 
PH<7 Werte bis zu 10°°cms7! erreicht. 


‘ 


Fig. 1. Polarogramme von Anthrachinon-1,5-disulfonsäure (4 10-4 m 
unter verschiedenen Bedingungen (Polarograph LP-55, Ar=0,2V, 
NCE). Kurven 1—4: Kemula-Polarogramme mit der stationären 
Quecksilbertropfenelektrode. I! und 2 ab —0,2 V bis —1,4 V und 
zurück in 0,1n NaOH, 40% Isoprop. 3 und 4 ab 0 V bis —1,2 V 
und zurück in Phosphatpuffer pu 7, 40% Isoprop. — Kurven 5—7: 
Katalytische Reduktion mit Palladiumsol-Wasserstoff; Polaro- 
gramme mit der Tropfelektrode. 5 ab 0 V bis —1,2 V, Ausgangs- 
reduktionsstufe in Phosphatpuffer pu 7,40% Isoprop. 6, durch 
Palladiumsolzusatz teilreduzierte Lösung, (ab 0V bis —1,2 V) 
zeigt Oxydationsstufe und Reduktionsstufe getrennt (4 m= 0,45V). 
7, vollständig reduzierte Lösung (ab 0 V bis —0,6 V), zeigt 
Oxydationsstufe mit Maximum 1, Art 


Als Ursache der langsamen Durchtrittsreaktion ist die 
Fixierung der Hydroxylgruppen des Hydrochinons durch 
innere Wasserstoffbrücken zu den Sulfonsäuregruppen ver- 
antwortlich zu machen. Bei vollständiger Dissoziation 
(pH >12) jedoch ist kein Ringschluß möglich, und die Hem- 
mung für die Elektronenabgabe entfällt. Die ß-Substituierung 
hingegen schließt einen entsprechenden Ringschluß aus, und 

Anthrachinon-2,6-disulfonsäure 
bildet im ganzen pn-Bereich ein Oo 


reversibles System, in dem das 
Semichinon-Anion eine wesentlich # No 
höhere Stabilität aufweist. ET 
Die Anthrachinon-1,5-disulfon- —| | | 
säure (und andere «-Derivate) Pig, 
nimmt somit eine Sonderstellung Ss 0 
unter den Chinonen ein; sie kann 07 Se 
wie das Actinomycin3),®), die iis 


2 (Hydroxyäthylamino) - benzochi- 
none’) und das Azobenzol®) zu einer kleinen Gruppe von 
Depolarisatoren gezählt werden, deren reversibler bi-elektro- 
nischer Austausch durch die Meßbedingungen zu beein- 
flussen ist. 

Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Institut 
für Mikrobiologie und experimentelle Therapie, Jena (Direktor: 
Prof. Dr. med. H. KNOLL) 


Eingegangen am 30. August 1961 
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1) BERG, H.: Naturwissenschaften 47, 320 (1960). — ?) ELscH- 
NER, B., N. NEUBERT, H. BERG u. D. TRESSELT: Z. Chem. 1, (im 
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Ric. Sci. 27, Suppl. 3, 184 (1957). — ®) BERG, H., K.-P. Bacuus, 
W. JAEKEL, G. LOBER u. K.-F. TracH: Mber. dtsch. Akad. Wiss. 1, 
524 (1959). — 7) BERG, H., E. BAUER u. D. TRESSELT: Advances 
in Polarography, S. 382. London: Pergamon Press 1960. — 8) Ny- 
GÄRD, B.: (Uppsala) Privatmitteilung. 
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Mechanische Aktivierung und mechanische Passivierung 
von chemischen Reaktionen und Sintervorgängen 


Die chemische Reaktionsfähigkeit von festen Stoffen wird 
verändert, wenn man diese vorher mechanisch, z.B. durch 
Mahlen, Walzen oder Pressen bearbeitet. Nach den Schrift- 
tumsangaben verursacht die Kaltbearbeitung meist eine Be- 
schleunigung, oft aber auch eine Verzögerung des chemischen 
Umsatzes. Da vermutet wurde, daß dieser Widerspruch mit 
dem Grad der Kaltverformung zusammenhängt, wurden einige 
Reaktionen untersucht, bei denen die festen Stoffe vorher 
zunehmend stark kalt bearbeitet wurden. Die feinen Pulver 
wurden verschiedene Zeiten in einer Schwingmühle gemahlen 
oder verschieden oft zwischen Walzen gegeben, die Weich- 
eisenbleche von verschiedener Dicke auf 0,5 mm kalt gewalzt. 
Gemessen wurde in der Thermowaage die Zersetzung vonCaCO, 
und die Reduktion von Fe,O, mit Wasserstoff. Von den 
Weicheisenblechen wurde die Auflösungsgeschwindigkeit in 
Schwefelsäure ermittelt. Übereinstimmend führten diese 
Versuche zu folgendem merkwürdigen Ergebnis: 

Mit zunehmender Kaltbearbeitung nimmt die Reaktions- 
fähigkeit zu, sie fällt nach Durchschreiten eines Maximums 
wieder ab und nimmt nach Erreichen eines Minimums wieder 
zu. Beim Weicheisen wurden in dem untersuchten Verfor- 
mungsbereich zwischen 0 und 95% vier Maxima und Minima 
gefunden. Es wechseln demnach Verformungsgebiete mitein- 
ander ab, die den chemischen Vorgang aktivieren und passi- 
vieren. Aus den in der Thermowaage gefundenen Kurven für 
CaCO, und Fe,O, ist zu ersehen, daß zunächst ein Teil des 
Pulvers aktiviert wird. Während dieser Teil mit zunehmender 
Mahldauer steigt, wird nach einer bestimmten Bearbeitungs- 
zeit ein Teil des Pulvers passiviert, es enthält aktivierte und 
passivierte Anteile nebeneinander. Nunmehr nimmt der 
passivierte Anteil weiter zu, dann erfolgt wieder eine Aktivie- 
rung. Da diese Erscheinung bei allen bisher untersuchten 
Reaktionen, unter anderem auch in der Beziehung zwischen 
der Mahldauer und der Festigkeit von gepreßten und auch 
gesinterten Oxyden gefunden wurde, besteht die Möglichkeit, 
daß es sich um eine allen Festkörpern eigene Gesetzmäßigkeit 
handelt. 


Mannesmann-Forschungsinstitut, Duisburg 


GERHARD NAESER und WERNER SCHOLZ 
Eingegangen am 21. September 1961 


Über die Existenzbedingungen polymerer I- und H-Aggregate 
photographischer Sensibilisatoren *) 


Die sichtbaren Absorptionsspektren sehr vieler, als photo- 
graphische Sensibilisatoren verwendeter Cyaninfarbstoffe zei- 
gen in konzentrierter wäßriger Lösung im Vergleich zur 
alkoholischen Lösung neue Absorptionsbanden, die als I- 
und H-Banden bezeichnet und die polymeren Farbstoff- 
aggregaten zugeordnet werden [Zusammenfassungen bei 
1) und 2)]. Mattoon’) konnte am Beispiel des Pseudoiso- 
cyanins zeigen, daß die /-Banden in Farbstoffilmen auf Glas- 
platten nur bei Anwesenheit von Wasser auftreten. Dieses 
Ergebnis wurde von SHEPPARD‘) verallgemeinert, indem er 
auch in den auf Silberhalogenid adsorbierten Polymeren 
Wassermolekelbrücken annahm. Derartige Anschauungen 
werden auch in neuerer Zeit noch vertreten?). 

Im Rahmen von Untersuchungen über die Infrarotspek- 
tren adsorbierter Cyaninfarbstoffe®) stellte es sich jedoch 
heraus, daß die Sheppardsche Annahme für die auf gelatine- 
freiem Silberbromid adsorbierten J- und H-Aggregate nicht 
stimmt. Diese sind ohne Wasser existenzfähig, wie durch 
Vergleich ihrer sichtbaren und infraroten Spektren bewiesen 
werden konnte (Vorhandensein der sichtbaren J- und H- 
Banden bei Fehlen von infraroten OH-Schwingungen in den 
Adsorbaten). 

AuBer dem Pseudoisocyanin wurden mit gleichem Ergeb- 
nis die nachfolgenden Farbstoffe untersucht: Pinacyanol 
(bildet H-Banden); 3,3’-Dimethylthiacarbocyaninchlorid (H- 
Banden) ; 3,3°-Diäthylthiacarbocyaninjodid (I- und H-Banden) ; 
5,5’-Dimethyl-3,3’,9-triathylthiacarbocyaninjodid (I-Banden) ; 
desgleichen Carboxybetain nach MEYER®) (I-Banden); 3,3’- 
Diathylthiadicarbocyaninchlorid (H-Banden). 

Demzufolge sind fiir den Zusammenhalt der polymeren 
I- und H-Aggregate auf Silberbromid die an den Kristallober- 
flachen wirkenden Gitterkrafte ausreichend. Das erklart auch 
zwanglos die bekannte Abhängigkeit der I-Bandenbildung 
vom Gitterzeilenabstand. 
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Bei der Herstellung der SilberhalogenidpreBlinge zur 
Infrarotspektroskopie konnten wir ferner feststellen, daß die 
I-Banden beim Pressen zugunsten von H-Banden verschwin- 
den. Das bestätigt die Scheibesche Theorie [siehe!), 2)], 
nach der die I-Aggregate besonders hochmolekulare und ge- 
richtete. Aggregate darstellen, die infolgedessen leicht ,,zer- 
quetscht‘‘ werden. Im Gegensatz dazu bleiben die polymeren 
H-Banden beim Pressen erhalten. 


II. Chemisches Institut der Humboldt-Universität zu Berlin 
und Institut für Optik und Spektroskopie der Deutschen Akade- 
mie der Wissenschaften zu Berlin 


SIEGFRIED DÄHNE 
Eingegangen am 12. August 1961 


*) Auszug aus der Dissertation, Math.-nat. Fakultät der Hum- 
boldt-Univ. Berlin, 1961. 

1) Megs, K.: The Theory of the Photographic Process, 2nd ed. 
New York: McMillan Comp. 1954. — ?) WoLrr, H.: Fortschr. chem, 
Forsch. 3, 503 (1955). — *) Mattoon, R.W.: J. Chem. Physics 12, 
268 (1944). — *) SHEPPARD, S.E.: Rev. Mod. Physics 14, 303 (1942). 
5) DÄHNE, S.: Z. Elektrochem., Ber. Bunsenges. physik. Chem. (im 
Druck). —*) Meyer, K.:Z. wiss. Photogr., Photophysik Photochem. 
52, 170 (1958). 


Mehrkernige gasförmige Eisen- und Manganoxide!) 


Fe,O, und Mn,O,, die oberhalb 1800° C allein beständigen 
Oxide des Eisens und Mangans, verdampfen in Luft in diesem 
Temperaturbereich?). Nach dem Abkühlen der Gase entsteht 
ein Rauch, der sowohl im Laboratoriumsversuch als auch im 


35 Fed 

37 

2- 

Versuche—= 


Fig. 1. Durch Verdampfung von Fe,O, erhaltene reduzierte Gas- 
volumina. a Werte bei Normaldruck; e Werte bei vermindertem 
Druck 


groBen beim Sauerstoffblasen in der Eisenhiittenindustrie zu 
beobachten ist. Die Frage, welche Verbindung im Dampfe 
auftritt, ist bis heute noch nicht experimentell beantwortet 
worden. Beim Eisen dachte man in diesem Zusammenhang 
an Eisencarbonyl®) oder Eisendampf‘), doch haben sich diese 
Erklärungen als nicht zutreffend erwiesen?). Neuerdings 
wurde — im Gegensatz zu älteren Annahmen) — die auch 
durch thermodynamische Abschätzungen belegte Ansicht ge- 
äußert, aus Fe,O, könne gasförmiges FeO entstehen?). 

Zur Lösung dieses Problems führten wir Bestimmungen 
der Mikrodampfdichte in einer Apparatur nach NERNST®) aus. 
Diese besteht aus einer Iridiumbirne, die in ein senkrecht 
stehendes Iridiumheizrohr’) gehängt wird. Am kapillaren 
Ansatz der Birne ist eine horizontale, mit Teilung versehene 
geeichte Glaskapillare angebracht, in der sich ein mit Phosphor- 
säure geschmierter Quecksilbertropfen befindet. In die etwa 
2000° C heiße Birne wurden Fe,O,- bzw. Mn,O,-Stückchen®) 
geworfen und das entwickelte Gasvolumen durch die Ver- 
schiebung des Quecksilbertropfens ermittelt. Am Beispiel des 
Fe,O, — analog verhält sich Mn,O, — seien die Ergebnisse skiz- 
ziert. 

16 Versuche bei Temperaturen zwischen 1875 und 2150°C 
mit unterschiedlichen Mengen Fe,O, (Einwaage 0,3 bis 1,5 mg) 
und bei variiertem Luftdruck (1 Atm. bis etwa 60 Torr) er- 
gaben Werte, die in Fig. 1 zusammengestellt sind. Auf der 
Abszisse ist die Nummer der Versuche, auf der Ordinate die 
Zahl der Gasvolumina aufgetragen, die man erhält, wenn die 
gefundenen reduzierten Gasvolumina durch die auf die je- 
weilige Einwaage bezogenen theoretischen Volumina dividiert 
werden. 

Die Werte schwanken zwischen 0,8 und 1,6,; d.h., bei der 
Verdampfung von 1 Mol Fe,O, resultieren bei den vorliegenden 
Versuchen im Mittel 1,2 Mole Gas. Monomeres gasförmiges 
FeO, das nach Fe,0,=3 FeO + 1/20, 31/2 Mole Gas geben 
müßte, tritt also mit Sicherheit nicht auf. In Frage kommen 
daher nur noch mehrkernige Oxide. Wir nehmen an, daß hier 
gasförmiges Fe,O, entsteht, was naheliegend ist, da auf Grund 
des Schmelzdiagramms Eisen-Sauerstoff Fe,O, auch in der 
Schmelze vorhanden ist?), 10). 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Durch die Verdampfung von FeCOgjsest und MnCOs fect 
unter den oben beschriebenen Bedingungen werden die mit- 
geteilten Ergebnisse gestiitzt. 

Eine ausfiihrliche Publikation erscheint in der Zeitschrift 
fiir anorganische und allgemeine Chemie. — Der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft danken wir fiir das gewährte Sti- 
pendium (W.). 

Göttingen, Anorganisch-Chemisches Institut der Universität 

OSKAR GLEMSER und Horst-HEINRICH WEIZENKORN 

Eingegangen am 17. Oktober 1961 


1) Die Anregung zu dieser Arbeit verdanken wir Professor Dr. 
HANS VON WARTENBERG, dem am 4, Oktober 1960 verstorbenen 
Ordinarius für anorganische Chemie an der Universität Göttingen. — 
2) WARTENBERG, H. v.: Arch. Eisenhüttenwes. 30, 585 (1959); dort 
ist auch die ältere Literatur zu finden. — *) KOHLMEYER, E. J., u. 
H. Spanpau: Arch. Eisenhüttenwes. 18, 1 (1944).—*) KosMIDER,H., 
H. NEUHAUS u. H. KRATZENSTEIN: Stahl u. Eisen 74, 1045 (1954). — 
5) Brewer, L., u. D.F. Mastick: J. Chem. Physics 19, 834 (1951). — 
6) Nernst, W.: Z. Elektrochem. 9, 622 (1903). — WARTENBERG, 
H. v.: Z. anorg. allg. Chem. 56, 320 (1908). — ?) Iridiumbirne wie 
Iridiumrohr wurden außen und innen mit einer Schicht von ZrO, 
überzogen, um die Verdampfung des Iridiums zu unterdrücken, was, 
wie Testversuche zeigten, auch erreicht wurde. Fe,O, (Mn,O,) bildet 
mit ZrO, ein eutektisches Gemisch, aus dem dann Fe,O, (Mn,0,) 
abdampft. — ®) Fe,O, gewonnen nach J. Donau, Mh. Chem. 25, 
181 (1904); Mn,O, wurde als Mineral Hausmannit eingesetzt. — 
®) DARKEN, L.S., u. R.W. Gurry: J. Amer. Chem. Soc. 68, 798 
(1946). — !%) Denkbar ist auch die Bildung anderer mehrkerniger 
Oxide, auf die in der ausführlichen Veröffentlichung näher einge- 
gangen wird. 


Eine einfache Darstellung von TiOCI, 


Titanoxidchlorid ist erst kürzlich rein dargestellt worden. 
Man erhält diese Verbindung entweder durch partielle Hydro- 
lyse von TiCl,!) oder besser durch Einleiten von Cl,O in 

Im Rahmen unserer Untersuchungen über das Lösungs- 
vermögen von TiC], für feste Oxyde stellten wir fest, daß sich 
As,O, mit TiCl, quantitativ nach folgender Gleichung umsetzt: 


As,O, + 3 TiCl, > 3 TiOCl, + 2 AsCly. 


Man versetzt einfach TiCl, mit As,O,, das man in kleineren 
Portionen zugibt, um ein Zusammenballen zu verhindern. 
Das blaBgelbe Produkt wird unter Feuchtigkeitsausschluß 
abgesaugt und mit trockenem Pentan griindlich gewaschen. 

Die Eigenschaften des Praparates stimmen mit den in der 
Literatur fiir TiOCl, angegebenen iiberein. 

Weitere Oxyde wie Sb,O,, HgO und Bi,O, geben dieselbe 
Reaktion; Schwierigkeiten bereitet nur die Isolierung von den 
Nebenprodukten. 


Anorganische Abteilung des Chemischen Institutes der Uni- 
versitat, Gießen PauL EHRLICH und WALTER ENGEL 


Eingegangen am 15. September 1961 


1) ZAVARITSKAYA, T.A., u. S.S. Pustovatova: Tsvetnye Me- 
tally 31, Nr. 10, 503 (1958). — ®) DEHNICKE, K.: Z. anorg. allg. 
Chem. 309, 266 (1961). 


Benz-in als Dipolarophil 


Benz-in (II), das als hochreaktive Zwischenstufe bei 
nucleophilen aromatischen Substitutionen eine bedeutsame 
Rolle spielt!), ist zu Cycloadditionen befähigt. Mit zahlreichen 
Dienen geht es nach G. Wittic®) Diels-Alder-Synthesen ein, 
während H.E. Sımmons°®) aus der Umsetzung mit winkel- 
gespannten Doppelbindungen Benzocyclobuten-Derivate iso- 
lierte. 

Neben sechs- und viergliedrigen lassen sich nun auch fünf- 
gliedrige Ringe schließen, wenn man Benz-in als Dipolarophil 
in der 1.3-dipolaren Addition) einsetzt. Da alle 1.3-Dipole 
mit metallorganischen Verbindungen reagieren, galt es, die 
Darstellung von II über o-Lithium-halogen-benzole!) zu ver- 
meiden. Die Zersetzung des Benzol-diazonium-o-carboxy- 
lats (I) nach M. Stıres und R. G. MıLLErÖ) erwies sich als 
geeignet; im tert. Butanol wurde ein Reaktionsmedium ge- 
funden, das reproduzierbar 40 bis 55% CO, aus I lieferte. 


C.Hy—pR 
G + pR- 
© -c0 | - Se 
NN 


Il 


Der Zerfall von I in einer Lésung von Phenylazid in tert. 
Butanol bei 35° lieferte 1-Phenyl-benztriazol (III, R=H) in 
einer Reinausbeute, die 88% des freigesetzten CO, entsprach. 
Während p-Methoxyphenylazid sich ebenfalls mit II zu 98% 
III, R=CH,O (Schmp. 96 bis 97°) vereinigt, wurde p-Nitro- 
phenylazid zu 94% wiedergewonnen; auch mit p-Tosylazid 
war keine Adduktbildung nachweisbar. Die an Elektronen 
verarmte Zwischenstufe II verweigert somit die Cycloaddition, 
wenn der 1.3-Dipol elektronenanziehende Substituenten trägt. 


H | 


Pa 
AY 
N-CH; Se, 


Die 1.3-dipolare Addition des Diazoessigesters an II bot 
einen ergiebigen Weg zum Indazol-carbonsäure-(3)-äthyl- 
ester (IV), identisch mit dem Präparat unabhängiger Syn- 
these®). Bei der Wechselwirkung von I mit zwei Moläquivv. 
C-Phenyl-N-methyl-nitron entsprach die Ausbeute an 2- 
Methyl-3-phenyl-1.2-benzisoxazolin (V, Schmp. 59 bis 59,5°) 
nahezu derjenigen des entbundenen CO,. 3.4-Dihydroiso- 
chinolin-oxyd trat als zyklisches Nitron in eine analoge 
1.3-Addition ein unter Bildung des tetrazyklischen Isoxazo- 
lins VI (Schm. 84°; 92% d. Th.). Das schwerlösliche C-Di- 
phenylen-N®-(p - chlorphenyl)-NP-cyano-azomethinimin VII?) 
lieferte mit I in Dioxan bei 45° 82% (bezogen auf CO,) des 
bei 181° schmelzenden Pyrazolin-Derivats VIII. 


IV 


vil VIII 


Vergleichende Versuche erlauben den Schluß, daß Benz-in 
zu den aktivsten Dipolarophilen gehört. Die Untersuchung 
wird in verschiedenen Richtungen fortgesetzt. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft und dem Fonds 
der chemischen Industrie sei für die Förderung des Arbeits- 
programmes bestens gedankt. 


Institut für Organische Chemie der Universität, München 


RoLF HvuIsGEN und RUDOLF KNorR 
Eingegangen am 9. September 1961 


1) Übersicht: HutscEn, R., u. J. SAUER: Angew. Chem. 72, 91 
(1960). — *) Wirtic, G.: Angew. Chem. 69, 245 (1957) und spätere 
Arbeiten; zuletzt Wırrıc, G., u. E. Benz: Tetrahedron 10, 37 
(1960). — *) Sımmons, H.E.: J. Amer. Chem. Soc. 83, 1657 (1961). — 
4) HurscEn, R.: „Theoretische Chemie und Organische Synthese‘ 
in der Festschrift zur Zehnjahresfeier des Fonds der Chemischen 
Industrie, Diisseldorf 1960; vgl. Naturwiss. Rdsch. 14, 43 (1961); — 
Proc. Chem. Soc. [London] (im Druck). — 5) StıLes, M., u. R.G 
MiLLEr: J. Amer. Chem. Soc. 82, 3802 (1960). — ®) Auwers, K. v., 
u. R. DERESER: Ber. dtsch. chem. Ges. 52, 1340 (1919). — ?) Huts- 
GEN, R., R. FAAS u. A. EcKELL: Tetrahedron Letters 12, 1 
(1960). 


Zur Konstitution des Rhodomycins A 


Bei milder Säurehydrolyse des roten Antibiotikums 
Rhodomycin A!) entsteht das kürzlich in seiner Konstitution 
aufgeklärte, rote ß-Rhodomycinon?) C,)H,,0, sowie der Di- 
methylaminozucker Rhodosamin®) CgH,,0O,N, und zwar, wie 
wir fanden (gewichtsanalytische Bestimmung von ß-Rhodo- 
mycinon, modifizierte Hagedorn- Jensen-Titration des Rhodos- 
amins), im Molverhältnis 1:2. Für das kristallisierte Rhodo- 
mycin A-hydrochlorid!) ergibt sich daraus als kleinste Formel 
CygH4g0,.N, + 2 HCl und für das kristallisierte Rhodomycin A- 
perchlorat!) 2 HCIO,. Mit beiden Formeln stim- 
men die gefundenen Analysenzahlen befriedigend iiberein 
[CygH4gO,2N. +2 HCl (773,7) Ber. C 55,88, H 6,51, N 3,62, 
C1 9,16; Gef.*) C 55,97, H 6,75, N 3,14, C1 8,78. — 
2HCIO, (901,7), Ber. C 47, 96, H 5,58, N 3,10, Cl 7,86; Gef.!) 
Cc 47,68, H 5,88, N 2,52, Cl 7,49]. 


= | | 
| 
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Danach kann als gesichert gelten, daß im Rhodomycin A 
4 Mol ß-Rhodomycinon glykosidisch mit zwei Mol Rhodos- 
amin verknüpft ist. 

Entsprechende Analysen zeigten, daß das aus Rhodo- 
mycin A bei vorsichtiger Säurehydrolyse entstehende und auch 
in Streptomyces purpurascens-Kulturen aufgefundene Rhodo- 
mycin Bl) 4 Mol ß-Rhodomycinon und 1 Mol Rhodosamin 
enthält. 


Organisch-Chemisches Institut der Universität, Gottingen 
Hans BROCKMANN und ENNO SPOHLER 
Eingegangen am 13. September 1961 


1) BRocKMANN, H., u. P. Parr: Chem. Ber. 88, 1455 (1955). — 
®) BROCKMANN, H., u. J. NIEMEYER: Naturwissenschaften 48, 570 
(1961). — *) Brockmann, H., u. E. SpoHLER: Naturwissenschaften 
42, 154 (1955).— Franck, B.: “Diss. Göttingen 1952. Die früher 
[vgl. Zitat*)] mitgeteilten Analysenzahlen des kristallisierten 
Rhodomyein A-hydrochlorides waren für Kohlenstoff zu niedrig. 


Eine neue Gruppe von Rhodomyeinen 


Aus Kulturlösung und Mycel eines Streptomyces pur- 
purascens-Stammes haben wir ein Gemisch wasserlöslicher, 
basischer, antibiotisch kaum wirksamer Farbstoffe isoliert, 
das durch Chromatographie an Cellulose-Säulen (Butanol- 
Phosphatpuffer py 5,8) in vier Hauptkomponenten zerlegt wer- 
den konnte. Alle gaben bei saurer Totalhydrolyse (0,1 » HCl, 
2 Std, 70 bis 75°) y-Rhodomycinon!) sowie eine farb- 
lose, wasserlésliche, Zucker enthaltende Fraktion. Bei zwei 
von diesen roten Glykosiden enthielt die Zuckerfraktion nur 
Rhodosamin?), und zwar — bezogen auf 1 Mol y-Rhodo- 
mycinon — 1 bzw. 2 Mol. Wir bezeichnen diese beiden neuen 
Verbindungen als y-RhodomycinI bzw. y-Rhodomycin II. 

Von den beiden iibrigen Glykosiden enthielt das eine 
neben 1 Mol y-Rhodomycinon und 2 Mol Rhodosamin noch 
2-Desoxy-L-fucose’). Es wurde als y-Rhodomycin III be- 
zeichnet. Die farblose Hydrolysen-Fraktion des vierten roten 
Glykosides (y-Rhodomycin IV) enthielt Rhodosamin, 2-Des- 
oxy-L-fucose und einen weiteren, noch nicht identifizierten 
Zucker. 

Zur präparativen Trennung der Zucker sorbierten wir zu- 
nächst das Rhodosamin an Dowex 50 und chromatographierten 
dann die beiden nichtbasischen Zucker aus Chloroform-Aceton 
(1:1) an Kieselgel G. Die kristallisiert isolierte 2-Desoxy-L- 
fucose wurde durch Vergleich mit einem authentischen Prä- 
parat) identifiziert (Misch-Schmp. — Rp-Werte: a) Dünn- 
schicht-Chromatogramm, Kieselgel G, Chloroform-Aceton 1:1 
b) Papierchromatogramm, Butanol-Eisessig-Wasser 4:1:1. — 
Spezifische Drehung. — IR-Spektrum und Farbreaktionen). 

Der noch nicht identifizierte Zucker (farbloser Sirup) ist 
methoxylfrei und enthält eine C-Methylgruppe. Er zeigt 
Mutarotation, ist eine Aldose und kann seinen Farbreaktionen 
nach weder eine 2.6- noch eine 3.6-Didesoxy-aldohexose sein. 
Für einen Mono-desoxy-zucker sind seine Rp-Werte zu groß. 

Rhodosamin und 2-Desoxy-L-fucose fanden wir auch in 
den Totalhydrolysaten von Cinerubin A5) und Cinerubin B5), 

Saure Partialhydrolysen von y-Rhodomycin IV zeigten, 
daß der Abbau über y-Rhodomycin III, y-Rhodomycin II und 
y-Rhodomycin I zum y-Rhodomycinon führt. Bei analogen 
Versuchen mit Cinerubin A und Cinerubin B ergab sich, daß 
bei ihrem Abbau zum e-Pyrromycinon als Zwischenprodukt 
Pyrromycin®) entsteht. 


Organisch-Chemisches Institut der Universität, Göttingen 
Hans BROCKMANN und THOMAS WAEHNELDT 
Eingegangen am 13. September 1961 


1) BROCKMANN, H., u. J. NIEMEYER: Naturwissenschaften 48, 
570 (1961). — *) BROCKMANN, H., u. E. SPoHLER: Naturwissen- 
schaften 42, 154 (1955). — 8) IseLın, B., u. T. REICHSTEIN: Helv. 
chim. Acta 27, 1200 (1944). — ) Herrn Prof. Dr. T. REICHSTEIN 
danken wir für die Überlassung einer Probe von 2-Desoxy-L-fucose.— 
5) ETTLINGER, L., E. GAUMANN, R. HÜTTER, W. KELLER-SCHIER- 
LEIN, F. KRADOLFER, L. Nerpp, V. PRELOG, P. REUSSER u. H. ZÄH- 
NER: Chem. Ber. 92, 1867 (1959). — ®) BRocKMANN, H., u. W. LENK: 
Chem. Ber. 92, 1904 (1959). 


Uber 8-Hydroxy-glutardialdehyd und seine Rolle als Zwischenstufe 
der Biosynthese von Sedum- und Lobelia-Alkaloiden 4) 


Der bisher unbekannte ß-Hydroxy-glutardialdehyd (Ia) 
soll Zwischenstufe der Biosynthese von Dehydrolobelidionen, 
wie Lobinanidin?) (IV, R,R’ =C,H,, C;H,) aus Lobelia inflata 


und Sedinin®) (IV, R=CH,, R’=C,H;) aus Sedum acre, sein 
(IIIa—III-IV) 4). 

Wir fanden, daß sich Ia und Ib im Gegensatz zu anderen 
Dialdehyden nicht nach C. ScHöpr und G. LEHMANN?) mit 
Benzoylessigsäure und Methylamin zu Lobelidionen (III) 
kondensieren lassen (Tabelle), wonach sie als Biosynthese- 
zwischenstufen unwahrscheinlich sind. Die Darstellung von 
Ia, der als doppeltes Aldol unbeständig ist und sich leicht in 


2CH,=CH—CH,MgBr 
+ HCO,C,H, H,N NH, 


myo-Inosit 

HO,C 0.H 1, AcBr 
2. HCl 

3. H,/Ni 


1.0, 
| 2. H,/Pd NaJO, 
HCA ——— > 07 So yo “on 
Ia, R=H 


H 
Ib, R=CO—CH, VI 
OH 
Car, H, 
IV 


Malon- oder Glutacondialdehyd umwandelt, welche als viny- 
loge Säuren keine Aldehydeigenschaften zeigen, gelang unter 
milden Bedingungen auf zwei Wegen: a) Ozonisation von 
Heptadien-1,6-ol-4 (V, Sdp.,, 51°; 1,4500), b) Perjodat- 
oxydation von Cyclohexantetrol-1,3,4,5°) (VI) in wäßriger 
pu-5-Pufferlésung. Ia ist in neutraler, wäßriger Lösung 
mehrere Tage beständig, ohne daß Bildung von Malon- oder 
Glutacondialdehyd, kenntlich an deren Enolreaktion mit 
Eisen-III-chlorid, erfolgt. Sein Bis-p-nitrophenylhydrazon 
zerfällt beim Umkristallisieren aus heißem Äthanol. 


Tabelle. Lobelidion-Ausbeute bei der Kondensation von Dialdehyden 
mit Benzoylessigsäure und Methylamin, bezogen auf die Vorstufe 


Lob. 
Dialdehyd Vorstufe des Dialdehydes er 
ß-Hydroxy-glutardialdehyd | Cyclohexantetrol-1,3,4,5 <1% 
ß-Hydroxy-glutardialdehyd Heptadien-1.6-ol-4 <1% 
B-Acetoxy-glutardialdehyd 4-Acetoxy-heptadien-1,6 <1% 
Glutacondialdehyd. . . . Na-Salz des 5-Hydroxy-pentadienals <1%7) 
Glutardialdehyd. ..... 2-Athoxy-2,3-dihydropyran 70% 
Suceindialdehyd. ..... Cyclohexantetrol-1,2,3,4 34% 
a-Acetoxy-glutardialdehyd . | 2-Athoxy-3-acetoxy-2,3-dihydropyran | 57%*®) 


Der Deutschen Forschungsgemeinschaft und dem Fonds 
der Chemischen Industrie danken wir für Unterstützung 
unserer Arbeiten. 


Organisch-Chemisches Institut der Universität, Göttingen 


B. Franck und M. SCHIEBEL 
Eingegangen am 4. September 1961 


1) V. Mitteilung über Sedum-Alkaloide. — *) WIELAND, H., 
W. KoscHArRA, W. Dane, E. RENz, J. Schwarz u. W. LINDE: 
Liebigs Ann. Chem. 540, 103 (1939). — ?) FRANcK, B.: Chem. Ber. 
91, 2803 (1958); 92, 1001 (1959); 93, 2360 (1960). — *) RoBINson, R.: 
The Structural Relations of Natural Products, S.66. Oxford: 
Clarendon Press 1955. — 5) Liebigs Ann. Chem. 518, 1 (1935). — 
6) McCaAsLAnD, G.E., u. E.C. Horswitt: J. Amer. Chem. Soc. 76, 
2373 (1954). — 7) HARTMANN, W.: Diplomarbeit, Univ. Göttingen 
1960. — §) ALDER, K., F.H. Frock u. W. ZIMMERMANN: Chem. Ber. 
94, 1860 (1961); die Autoren kondensierten mit Acetondicarbon- 
sdure, 


Durch SH-Reagenzien bedingte Veränderungen 
des Redoxpotentials von Hämoglobin 


Rıscs!),?2) hat in den letzten Jahren die Bedeutung der 
SH-Gruppen für eine Häm-Häm-Wechselwirkung bei der 
O,-Bindung und für den Bohr-Effekt der Hämoglobine de- 
monstrieren können. Bereits früher sind von HAUROWITZ?) 
mit anderer Versuchsanordnung ebenfalls Hinweise auf die 
Rolle der SH-Gruppen in der Häm-Protein-Koppelung 
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gegeben worden. Andererseits wird auch nach wie vor den Tabelle. Potentiometrisch hweisbare Ionisationskonstanten in 


Imidazolgruppen von Histidinen Bedeutung als Häm-gekop- 
pelte Gruppen zugemessen. Die Vorstellungen über die struk- 
turelle und funktionelle Koppelung der prosthetischen Gruppe 
mit dem Protein sind durch die Röntgenstrukturanalysen der 
Arbeitsgruppen um PERUTZ bzw. KENDREW zwar erheblich 
instruktiver geworden, jedoch noch nicht endgültig abgeklärt. 
Im Rahmen von Untersuchungen über das Redoxpotential 
von Hämoproteiden studierten wir unter anderem den Einfluß 
von SH-Reagentien, um den Einfluß der Sulfhydrylgruppen 
auf die Redoxvorgänge der prosthetischen Gruppe zu analy- 
sieren. 

Zur Bestimmung des Redoxpotentials verwendeten wir 
Pt- und gesättigte Kalomelelektroden. Temperatur 30° C, 
N,-Atmosphare. Die Konzentration der Hämoproteide betrug 
5.10” Äq./l, als Mediator dienten geringe Mengen Thionin. 
Von den Ferriverbindungen ausgehend, wurde nach Reduktion 
mit eben ausreichender Menge Na,S,0, N-Athylmaleinimid 
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Fig. 1. Einfluß von N-Athylmaleinimid auf die pr-Abhängigkeit 
des Redoxpotentials von Pferdehämoglobin (oben) und Pferde- 
myoglobin (unten). Kontrollwerte (@, 4); in Gegenwart von 
5-10-®m N-AeM (O0, A). Die ausgezogenen Kurven sind theoretische. 
Sie wurden unter Zugrundelegung der angegebenen Ionisations- 
konstanten des reduzierten (? ) bzw. oxydierten ( | ) Hämoproteids 
ermittelt. Ordinate: Halbpotential E/ in Millivolt. Abszisse: pu 


(N-AeM) zugefügt (Endkonzentration 5-107 mol), 1/, Std 
einwirken lassen und schließlich eine oxydative Titration mit 
standardisierter K,Fe(CN),-Lösung durchgeführt. Das Redox- 
potential wurde mit einer Kompensatoranordnung gemessen, 
die mitgeteilten Werte sind auf die H-Elektrode korrigiert. 


Das Redoxpotential des Pferdemyoglobins sowie des 
Pferdehämoglobins sind in ihrer pp-Abhängigkeit in Fig. 1 
dargestellt. Gleichzeitig demonstriert sie den Einfluß von 
N-AeM auf das Potential. Die Ergebnisse erlauben folgende 
Aussagen: 

1. Pferdemyoglobin wird in seinesn Redoxverhalten durch 
N-AeM nicht verändert. Die aus der pp-Funktion des Poten- 
tials zu berechnenden Ionisationskonstanten der reduzierten 
wie der oxydierten Form erfahren keine Verschiebung (vgl. 
auch die Tabelle). Der Faktor » der Nernstschen Gleichung 
besitzt stets den theoretischen Wert von 1,0. 

2. Pferdehämoglobin wird sowohl hinsichtlich der ab- 
soluten- Größe wie der py-Abhangigkeit des Redoxpotentials 
durch N-AeM beeinflußt. Das Potential fällt in Gegenwart 
von N-AeM. Die im reduzierten Hämoglobin mit pK’ 8,3 bis 
8,5 indirekt zu ermittelnde Ionisation dürfte einem Cysteinyl- 
rest zuzuschreiben sein. Sie ist empfindlich gegen N-AeM, 
das eine Verschiebung der Konstanten nach pK’ 7,7 bewirkt 
(Tabelle). 

3. Der Wert» der Nernstschen Gleichung liegt beim 
Pferdehämoglobin in unseren Experimenten im Mittel bei 1,33. 
Diese Abweichung vom theoretischen Wert 1,0 wird auf eine 
gegenseitige Beeinflussung der prosthetischen Gruppen in der 
Molekel bezogen (vgl. die zusammenfassende Arbeit von 
C.D. CoryELL#). In Gegenwart von N-AeM besitzen die 
Redoxtitrationskurven theoretische Form und Steigung 
(n= 1,0). 

Durch die Blockade der SH-Gruppen läßt sich somit auch 
im Redoxverhalten eine Unterbrechung der Energieleitung 
zwischen Ham und Protein erzielen. Es diirfte damit in Er- 


Hämoglobinen (pK'-Werte) sowie mittlere Werte des Faktorsn der 
Nernstschen Gleichung 


aleve Ferroform | Ferriform n 
Pferde-Myoglobin 0 7,9 6,9 8,9*) 1,0 
5-10-3 7,9 6,9 8,9 1,0 
Pferde-Hämoglobin {0} ~8,5 6,8 8,46*) | 1,33 
5.1073 77 6,7 8,55*) | 1,0 


*) Auch spektralphotometrisch verglichene Werte. 


gänzung der Riggsschen Untersuchungen als sicher anzusehen 
sein, daß SH-Gruppen ein Brückenglied zwischen Hämin und 
Protein bilden. Unter Berücksichtigung der insbesondere von 
Rossı-FAnELLI u. Mitarb.5),6) belegten Notwendigkeit in- 
takter Vinylgruppen für die Häm-Häm-Wechselwirkung und 
der ähnlichen Veränderungen im funktionellen Verhalten des 
Hämoglobins bei SH-Blockade bzw. chemischer Veränderung 
der Vinylreste scheint die Energieleitung zwischen Häm und 
Protein unter anderem über die Glieder Hämin—CH - - - S- 
Protein zu laufen. || | 
CH, ::H 
Pharmakologisches Institut der Ernst-Moritz-Arndt-Uni- 
versüät, Greifswald J. BEHLKE und W. SCHELER 


Eingegangen am 28. August 1961 


1) Riccs, A.F.: J. gen. Physiol. a) 36, 1 (1952); b) 43, 737 
(1960); — c) Nature [London] 183, 1037 (1959). — #) Rıccs, A.F., 
u. R.A. WoLBAcH: J. gen. Physiol. 39, 585 (1956). — *) HAURo- 
witz, F.: Hoppe-Seylers Z. physiol. Chem. 232, 146 (1935). — *) Co- 
RYELL, CH. D.: J. Physic. Chem. 43, 841 (1939). — 5) Rossi-Fa- 
NELLI, A., u. E. ANToNINI: Arch. Biochem. Biophys. 80, 308 (1959). 
6) Rossı-FAnELLI, A., E. Antoninı u. E. Caputo: Arch, Biochem. 
Biophys. 85, 37 (1959). 


Isolierung von zwei antiphlogistisch wirkenden Fettsäuren 
aus Muskel- und Fettgewebe 


Die entzündungshemmende und wundheilungsfördernde 
Wirkung von Gewebeextrakten (Muskel, Plazenta usw.) ist 
vielfach beschrieben worden. Es liegen umfangreiche Arbeiten 
über pharmakologische und klinische Prüfungen von Organ- 
extrakten vor [z.B. FıLarow!)], die therapeutisch interessante 
Inhaltsstoffe vermuten lassen. 

Mit Hilfe des durch Crotonöl induzierten Hauttaschen- 
granuloms der Ratte nach SELYE?), das für die Prüfung anti- 
phlogistischer Eigenschaften von Cortison-derivaten heran- 
gezogen wird, gelang die Isolierung zweier Fettsäuren, welche 
etwa gleiche biologische Eigenschaften besitzen. Die Fraktio- 
nierung der Gewebeextrakte aus Rindermuskel lieferte eine 
Säurefraktion, welche die gesamte antiphlogistische Aktivität 
enthielt. Auch die ungesättigten Fettsäuren aus Rindertalg 
erwiesen sich als deutlich entzündungswidrig. Bei einer Frak- 
tionierung der Methylester der ungesättigten Fettsäuren durch 
mehrfache Destillation im Hochvakuum an Ringspaltsäulen *) 
konnte die gesamte biologische Wirksamkeit in den Über- 
gangsfraktionen von C,, nach C,, und C,, nach C,, angereichert 
werden. Eine weitere Trennung durch Tieftemperaturkristal- 
lisation bei — 60° aus Äther und nochmalige destillative Frak- 
tionierung lieferte zwei ungeradzahlige Fettsäuren. 

Es handelt sich dabei um cis-9-Pentadecensäure und cis- 
9-Heptadecensäure, wie durch Abbau mit KMnO,/NaJO, und 
Synthese bewiesen‘ werden konnte. Bezogen auf die Fett- 
säurefraktion der Gewebsextrakte ist der Anteil an C,;H,,O, 
etwa 0,01% und derjenige der Verbindung C,,H,,0, 0,05%. 
Die Verbindung C,;H,,0, hat einen Schmp. von + 1,4 bis 
+1,8°C, eine Jodzahl 104,48 und nj? = 1,4570. Der Methyl- 


ester zeigt einen Schmp. = — 36,2 bis — 35,5°, eine Jodzahl 
von 99,13 und ein nf = 1,4491. — Die cis-9-Heptadecensäure 


(Cj,Hg.0,) hat folgende Konstanten: Schmp. = + 8,2 bis 


+8,7°, Jodzahl = 94,02, n}P = 1,4594. Der Methylester 
CsHg40,: Schmp. = — 30,8 bis — 30,3°, Jodzahl = 89,22, 
ne = 1,4515 


Die synthetisch dargestellten Verbindungen cis-9-Penta- 
decensäure und cis-9-Heptadecensäure stimmen in allen 
Eigenschaften mit dem natürlichen Material überein. Die 
IR-Spektren (als Film gemessen) sind gleichfalls identisch. 
Ihre Alkalisalze weisen im Hauttaschengranulomtest nach 
SELYE gleiche entzündungswidrige Wirkung auf, die etwa 
ebenso groß ist wie die des Prednisolon-semi-succinats**). Die 
trans-9-Heptadecensäure zeigt eine wesentlich geringe biolo- 
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gische Wirksamkeit in dieser Versuchsanordnung. Die ge- 
sättigten Fettsäuren (C,, bis Cy) haben ebenso wie reine Linol- 
säure und Linolensäure auch in wesentlich höherer Dosierung 
keine antiphlogistische Wirkung. 

Die Verbindung C,,H,,0, wurde bereits aus Eingeweidefett 
von Schafen erhalten?) und als 9-Heptadecensäure in Form des 
Methylesters beschrieben. Aus den angegebenen Konstanten 
läßt sich vermuten, daß es sich um eine unreine cis-9-Hepta- 
decensäure handeln könnte. 

Die von AmEs und Bowman‘) synthetisch dargestellte 
cis-9-Heptadecensäure weicht in den angegebenen Werten 
deutlich von der hier beschriebenen cis-9-Heptadecensäure 
ab (Schmp. der Säure nach BowMAn + 13 bis + 13,5°, unsere 
Verbindung + 8,2 bis 8,7°, Li-Salz nach BowMan Schmp. = 
198°, von uns gefunden Schmp. = 242 bis 248°, u.a.), so daß 
die Vermutung naheliegt, daß es sich bei der von den Autoren 
beschriebenen Verbindung um ein Gemisch von cis- und trans- 
Verbindung handeln dürfte. 


Abteilung für Biochemie des Chemischen Staatsinstituts 
— Institut für Organische Chemie — und Pathologisches Institut 
der Universität, Hamburg 


G. GRIMMER, J. Kracut und R. TSCHESCHE 
Eingegangen am 16. Oktober 1959 


*) Wir danken Herrn Professor JANZEN, Chemisches Staats- 
institut der Universitat Hamburg, Abteilung fiir Technische Chemie, 
vielmals fiir freundliche Unterstiitzung und apparative Hilfe. 

**) Eine Prüfung der beiden Carbonsäuren auf Hemmung des 
Bindegewebswachstums in implantierte Wattepreßlinge (cotton- 
pellet-Test) zeigte keinen Effekt. Ebenso wurde die durch Aerosil 
induzierte Entzündung der Rattenpfote nicht beeinflußt; bei der 
Verwendung von Crotonöl im gleichen Testmodell ist dagegen eine 
Entzündungshemmung nachzuweisen. 

1) Firatow, W.P.: Die biologischen Grundlagen der Gewebs- 
therapie. Sowjetwissenschaft, nat. Abt. 1, 37 (1952). Berlin: 
Kultur und Fortschritt 1952. — ?) SELYE, H.: Proc. Soc. Exp. Biol. 
Med. 82, 328 (1953). — ?) SHORLAND, F.B., u. A.S. JEssop: Nature 
[London] 176, 737 (1955). — *) Ames, D.E., u. R.E. Bowman: 
J. Chem. Soc. [London] 1951, 1079. 


Über ein bisher unbekanntes niedermolekulares ß,-Globulin 
des Humanserums 3 
Aus menschlichem Normalserum konnten wir ein bisher 
noch nicht beschriebenes ß,-Globulin isolieren. Hierzu ver- 
setzten wir 1 Teil Serum nach Verdünnen mit 3 Teilen 0,85% 
NaCl-Lésung mit 0,5 Teilen 1,8 M Perchlorsäure bei — 2°C. 


b 


Fig. 1. a Ultrazentrifugen-Analyse von ß,-Mukoid. Spinco-Modell E; 

59870 U/min. Aufnahme nach 78 min. b Tiselius-Elektrophorese von 

ßs-Mukoid. Spinco-Modell H. Longsworth-Puffer px 8,6; =0,1. 
Aufsteigend, Aufnahme nach 91 min 


Der Abguß wurde nach Neutralisation durch Ultrafiltrieren 
auf 3% Eiweiß ankonzentriert. Die aus dieser Lösung durch 
Ammonsulfatfällung bei pp =7,0 zwischen 1,4M und 1,8M 
erhaltene Fraktion wurde mit Hilfe der präparativen Zonen- 
elektrophorese bei py = 8,6 in Polyvinylchlorid aufgetrennt. 
Die hierbei isolierte ß,-Fraktion bestand zu ~98% aus ß,-Glo- 
bulin. 

Das Präparat ist in der Tiselius-Elektrophorese einheitlich. 
Die Beweglichkeit in Longsworth-Puffer pp 8,6 u=0,1 be- 
trägt — 1,6- 10°® cm?/V - sec (Fig. 1a). In der Ultrazentrifuge 
(Fig. 1b) sedimentiert die Hauptkomponente mit S% „= 2,9. 
Eine in geringer Menge (etwa 5%) darstellbare zweite Kompo- 
nente sedimentiert mit S= ~7. Die Bestimmung von y-Glo- 
bulin mit der Ouchterlony-Technik ergibt etwa 2%. Nach 
Immunoelektrophorese ist gegen Antihumanserum vom Pferd 
(Pasteur Inst. Nr. 13459) nur die ß,-Globulinlinie sichtbar 


(Fig. 2). In der Stärkegelelektrophorese (Fig. 3) beobachtet 
man 6 bis 7 Komponenten, die sich von der Startstelle bis in 
den Haptoglobinbereich erstrecken. Ihre elektrophoretische 
Beweglichkeit wird durch Neuraminidase verlangsamt. Zu- 
gleich wird eine Verminderung der Komponentenzahl und eine 
Verbreiterung der ursprünglichen Linien beobachtet. Es 
bleibt zu klären, ob genetische Varianten vorkommen. 

Die chemische Analyse!) ergibt folgende Kohlenhydrat- 
zusammensetzung: 6,7% Hexosen, wobei das Galaktose- 


Fig. 2. 
Normalserum. J Normales Humanserum, IJ £,-Mukoid. 
(Antihumanserum vom Pferd; Pasteur Inst. Nr. 13459) 


Immunoelektrophorese von ß,-Mukoid im Vergleich mit 


Mannose-Verhältnis etwa 2:1 beträgt, Acetylhexosamin 
5,8%, Acetylneuraminsäure 4,4% und 0,2% Fukose. Der 
Proteinanteil beträgt 82%. Die Tyrosin-Bestimmung ergibt 
3,6% und für Tryptophan finden wir 1,3%. Die Extinktion 
080 mu beträgt 9,4. — Das Präparat ist bei py = 7,0 
fällbar im Bereich von 1,4 bis 1,8 M Ammonsulfat. Es wird 
nicht ausgefällt durch Rivanol, Trichloressigsäure und Per- 
chlorsäure sowie durch Hitzekoagulation. Auf Grund der 
Eigenschaften dieses Proteins schlagen wir die Bezeichnung 
Ps-Mukoid vor. 

HEREMANS?) hat bei immunoelektrophoretischen. Unter- 
suchungen ein zuvor unbekanntes ß,x-Globulin beobachtet 


Fig. 3. Stärkegelelektrophorese von f,-Mukoid im Vergleich mit 
Normalserum. Normales Humanserum, JJ ß,-Mukoid, 
III 8,-Mukoid nach Neuraminidase-Behandlung 


und auf Grund seines Diffusionscharakters vermutet, daß es 
niedermolekular sein könnte. Es ist möglich, daß dieses Pro- 
tein mit dem hier beschriebenen f,-Mukoid identisch ist. 


Behringwerke AG., Marburg (Lahn) 
H.E. SCHULTZE, K. HEIDE und H. Haupt 
Eingegangen am 26. August 1961 


1) SCHULTZE, H.E., R. SCHMIDTBERGER u. H. Haupt: Biochem. 
Z. 329, 490 (1958). — ?) HEREMANS, J.F.: Les Globulines Seriques 
du Systeme Gamma. Brüssel: Arscia 1960. 


Spontaneous Potentials from Explant of Chick Embryo 
Anterior Horn of Spinal Cord in Culture 


Using techniques and supernatant similar to those used to 
demonstrate spontaneous potentials from explants of chick 
embryo cerebellum in tissue culture in Kahn tubes!), spon- 
taneous potentials have been demonstrated in explants from 
the anterior part of the lumbar spinal cord of 17 day chick 
embryos. The explants were thin slices of the anterior half 
of the lumbar spinal cord. The control used simultaneously 
was dead chick cerebellar tissue kept side by side with the 
living spinal cord material under identical cultural conditions 
in the same incubator with identical amplification and re- 
cording apparatus. The living spinal cord tissue gave the same 
form and magnitude of potentials on any recording and am- 
plification channel in which it was placed. The form of the 
potentials is shown in Fig. 1 in which the typical activity 
after twenty-four hours in culture is illustrated. It consists of 
potentials with a relatively simple wave form and a tendency 
to occur in pairs. The first pair of potentials illustrated is of a 
slightly higher magnitude (10 to 12 micro-volts) and complex 
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form than the other pairs which have a magnitude of about 
6 micro-volts. The interval between the pairs is irregular and 
varies in the region of twenty seconds as is the interval be- 
tween the individual potentials composing the pairs. In the 
whole recording of the total activity of the spinal cord during 
its whole life in culture, many pairs of potentials can be seen 
with each of the intervals between individual components of 
the pair illustrated in Fig. 1. The culture continued to show 
spontaneous potential production for more than 48 hours 
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Fig. 1. Lower Trace: Spontaneous potentials from an explant of 

anterior half of a 17 day chick lumbar spinal cord 24 hours after 

explantation. — X-axis: The straight line above equals 10 seconds. 

Y-axis: One unit equals 3.75 micro-volts. Upper Trace: Control of 

dead cerebellar tissue under identical conditions and with identical 
time and amplitude scales 


after explantation. No record of spontaneous potentials from 
chick embryo spinal cord in culture has been found by us in 
the literature. 

This work was done under a U.S. Navy contract, NONR 
1598(04). 


Tissue Dynamics Laboratory, Pathology Department, 
University of Texas Medical Branch Galveston, Texas 


A. W.B. CUNNINGHAM 
Eingegangen am 1. August 1961 
1) CUNNINGHAM, DOUGHERTY and RyLANDER: Nature (London) 
186, 477—478 (1960). 


Bestimmung der Tyrosin-a-Ketoglutarat-Transaminase 


Nach Cortisolgabe steigen in der Leber die Aktivitäten der 
Tryptophan-Pyrroloase!) und der Tyrosin-x-Ketoglutarat- 
Transaminase?) sowie das Glykogen mit etwa gleicher Kinetik 
an’). Die Aktivitäten dieser beiden Enzyme geben Hinweise 
auf den Wirkungsmechanismus?) und die biologische Wirksam- 
keit5) der Glukocorticoide. Die Tyrosin-x-Ketoglutarat-Trans- 
aminase (TKT) ließ sich bisher nur mit Hilfe einer Keto- 
Enol-Tautomerase®) bestimmen. Diese wurde aber bisher noch 
nicht rein dargestellt. Sie wandelt auf Grund der Gleich- 
gewichtslage nur einen Teil des Reaktionsproduktes, p-Hydro- 
xy-Phenylpyruvat, in die Enolform um. Im folgenden be- 
richten wir über eine neue, einfachere Methode zur Bestim- 
mung der TKT. 

Prinzip. Das aus dem Tyrosin entstehende p-Hydroxy- 
Phenylpyruvat geht in alkalischem Milieu in einen charak- 
teristisch bei 331 nm UV-absorbierenden Stoff über. Dieses 
Chromogen erfüllt das Lambert-Beersche Gesetz (Fig. 1). 

Lösungen. 1. Triäthanolamin-Puffer (TRAP), 0,01 M/l, 
pH 7,2. — 2. Gemisch aus: Triäthanolamin-Puffer, 0,05 M/l, 
PH 8,2; «-Ketoglutarsaure 0,1 M/l, mit KOH auf py 5,2 bis 5,4 
gebracht, und Natrium-Diäthyldithiocarbamat, 0,1 M/l, im 
Mischungsverhältnis 100:13:5; jeweils kurz vor dem Ansatz 
zusammengeben. — 3. L-Tyrosin, etwa 0,015 M/l mit KOH 
auf px 8,5 bis 9 bringen und bei etwa 60° lösen. — 4. Äthanol 
p.a. — 5. n/1 KOH, n/100 KH,PO, enthaltend. 

Arbeitsweise. Tiere durch Schlag auf den Kopf töten und 
aus den Halsgefäßen entbluten lassen. 0,5 bis 1 g Leber ent- 
nehmen, sofort einfrieren und bei — 30° aufbewahren. Leber- 
stückchen bei 0° in 50 ml TRAP (Lösung 1) homogenisieren 
und bei — 4° mit 5000 x g zentrifugieren; das Sediment ver- 
werfen. In Reagenzgläser 1,2 ml Lösung 2) und 0,5 ml Tyrosin 
pipettieren; den Leerwerten zunächst kein Tyrosin zusetzen. 
Anschließend 0,2 ml des in Eis aufbewahrten Überstandes zu- 
geben und 30 min bei 37° inkubieren. Die Reaktion mit 
5,0 ml Äthanol stoppen. Die mit Athanol versetzten Proben 
etwa 10 min stehen lassen und klar zentrifugieren. Dann die 


wissenschaften 


Leerwerte mit 0,5 ml Tyrosin und alle Ansätze mit 0,7 ml 
KOH (Lösung 5) versetzen. Nach 60 min bei 331 nm photo- 
metrieren. — Proteingehalt des Überstandes bestimmen 
(Biuret). 

Berechnung. TKT-Aktivität = nM/(Zeit - Proteingewicht) 


A log Vans‘ Verdünnung 


1,62» 1072. 1- Venz  Lw: Gewpror/ml 


Dabei bedeuten: A log (I,//;) = Extinktionsdifferenz zwischen 
Haupt- und Leerwert; Vans = Volumen des Ansatzes in ml; 
Verdünnung = Verdünnungsfaktor; 1,62 - 10°? = Extink- 
tionskoeffizient des Chromogens bei Filter 334 nm (cm?/nM); 
t= Zeit in min; VEpz = Vol. des Enzympräparats in ml; 
Lw = Lichtweg in cm; Gewprot = Gewicht des Proteins in mg; 
nM = Nannomol = 10° Mol. 

Die Fermentaktivität ist der Enzymmenge von 0,12 bis 
1,2 mg Protein und der Zeit bis zu 60 min proportional. Zusatz 
von Pyridoxalphosphat steigert die Aktivität nicht. Mit 
Pyruvat und Oxalacetat 


ist die Aktivität 5- bzw. sad ! 

10mal geringer. Filter 334 tm 
Anwendung der Methode. S20 

Nach Cortisolgabe steigt die I” is 

Aktivität der TKT in der $§ E 

Leber bei normalen und ‘Yj 

adrenalektomierten Ratten 

in charakteristischer Weise | 

an. Die Aktivität der Tyro- 0 30 


sin - Pyruvat - Transaminase 
wird durch Corti- Hydroxy - Fhenylpyruvat 
sol nicht beeinfluBt’). — Fig. 1. Abhängigkeit der Extink- 
Gibt man hypophysekto- tion bei 334 nm von der Konzen- 
mierten Ratten ACTH, so tration des in die Farbreaktion 
läßt sich die Wirksamkeit eingesetzten p-Hydroxy-Phenyl- 
des ACTH-Präparates aus BEE 
dem Anstieg der Leber- 
TKT ermitteln. — Nach vorläufigen Versuchen ist die TKT 
auch im menschlichen Serum 5 Std nach i.v. Injektion von 
25 mg Prednisolon-Succinat erhöht. Wegen der sehr geringen 
Serum-TKT-Aktivität muß die Methode für Blutanalysen 
noch verbessert werden. 

Die Autoren danken Herrn Professor E. HEınz für seine 
Unterstützung und der eine besonders für die Überlassung 
eines Arbeitsplatzes. 


II. Medizinische Universitätsklinik und Institut für vege- 
tative Physiologie der Universität, Frankfurt a.M. 


W.Ewarp und H. J. HUBENER 
Eingegangen am 8. September 1961 


1) CıvEn, M., u. W.E. Knox: J. Biol. Chem. 234, 1787 (1959). — 
2) Lin, E.C.C., u. W.E. Knox: Biochim. Biophys. Acta 26, 85 
(1957). — 3) DEGENHARDT, G., H.J. HUBENER u. I. ALESTER: 
Hoppe-Seylers Z. physiol. Chem. 323, 278 (1961). — Ewa.p, W., 
E. WIEDEMANN u. H. J. HUBENER: Hoppe-Seylers Z. physiol. Chem. 
(in Vorbereitung). — *) HUBENER, H. J.: Hoppe-Seylers Z. physiol. 
Chem. 322, 135 (1960). — 5) WESTERMANN, E., R.P. MaIcKEL u. 
B.B. Bropie: Naunyn Schmiedebergs Arch. exp. Path. Pharmak. 
241, 189 (1961). — GINOULHIAC, E.: Acta vitaminol. 13, 149 (1959). 
6) Knox, W.E., u. B.M. Pitt: J. Biol. Chem. 225, 675 (1957). — 
*) Lupwic, H., W. Ewarp u. L. Röka: Hoppe-Seylers Z. physiol. 
Chem. (in Vorbereitung). 


Verhalten des anorganischen Serum-P nach Phosphatbelastung 
in Abhängigkeit von der alimentären Ca-Zufuhr bei Schweinen 


WARKANY!) und WARKANY u. Wassırzky?) bestimmten 
bei Säuglingen, Kaninchen und Meerschweinchen sog. ,,phos- 
phatämische Kurven‘ nach oraler Phosphatbelastung und 
erhielten eine Korrelation zwischen dem Vitamin D-Status und 
dem Anstieg des anorganischen Phosphats im Blutserum. Die 
P-Ausscheidungszeit wurde weder durch Rachitis noch durch 
den Vitamin D-Status beeinflußt. 

In eigenen Versuchen an Schweinen (etwa 40 kg Lebend- 
gewicht) wurden nüchtern pro kg Körpergewicht 0,5 gNa,HPO, 
in wäßriger Lösung (ad 250 ml) mit der Schlundsonde verab- 
reicht und der anorganische Serum-P in Abhängigkeit von der 
Applikationszeit bestimmt. Während bei ‚normaler‘ Ca-P- 
Versorgung (Ca/P< 2,0; 9 Tiere) der Ausgangswert nach etwa 
4 bis 6 Std wieder erreicht war, hielt bei Tieren mit voraus- 
gegangener Ca-Überversorgung (Ca/P>3,0; 3 Tiere) die 
Hyperphosphatämie über den ganzen Beobachtungszeitraum 
an (Fig. 1). 
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Die verzögerte Normalisierung des Serum-P wird als Folge 
einer diätetisch induzierten Unterfunktion der Nebenschild- 
drüsen gedeutet. Derartige P-Belastungen könnten somit 
— ähnlich wie der von Howarp u. Mitarb.?) vorgeschlagene 
Hypercalcämie-Test, bei dem Serum-P-Spiegel und P-Diurese 
während mehrstündiger Ca-Infusion geprüft werden — eine 
weitere und einfache Möglichkeit zur in vivo-Beurteilung des 
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Fig. 1. „Phosphatämische Kurven‘ nach unterschiedlicher 
Ca-P-Ernährung. P-Appl. = P-Applikation 


Funktionszustandes der Parathyreoidea bieten. Ein geeigneter 
Ausdruck wäre der Quotient Ausgangs-P-Wert : 5-Stunden- 
wert. 


Institut für Physiologie und Ernährung der Tiere der Uni- 
versität, München 
Jous. BRUGGEMANN und H. ZucKER 


Eingegangen am 2. September 1961 

1) WARKANY, J.: Z. Kinderheilk. 46, 1, 716 (1928); 48, 654 (1929); 
49, 191, 259 (1930). — ?) WARKANY, J., u. A. Wassitzky: Z. Kinder- 
heilk. 53, 171 (1932). — 8) Howarp, J.E., T.R. Hopkins u. T.B. 
Connor: J. Clin. Endocrin. 13, 1 (1953). 


Die Wirkung von N-Athylmaleinimid 
auf die Kationenpermeabilität von Mensch ytt 


JUITOCYTEN 


Bei Untersuchungen über die Zellpermeabilität wird im 
allgemeinen angenommen, daß das durch Analyse eines Zell- 
kollektivs gemessene Verhalten der Zellpopulation mit nur 
geringen Abweichungen auch das durchschnittliche Verhalten 
der einzelnen Zellen widerspiegelt. Diese Annahme ist bei 
der Interpretation pharmakologischer Wirkungen auf die Zell- 
membran nicht immer zulässig, da bei der Analyse großer 
Zellmengen das gleiche Analysenresultat erhalten werden 
kann, wenn entweder alle Zellen der Population im gleichen 
Ausmaß verändert werden (graded response) oder wenn bei 
einem Bruchteil der Zellen eine 100%ige Wirkung eintritt, 
während der Rest der Zellen unbeeinflußt bleibt (all or non 
response). So wurde bei Anwendung von Zellgiften tatsäch- 
lich wiederholt beobachtet, daß es sich bei der Wirkung auf 
die Einzelzellen des Kollektivs um Alles-oder-Nichts-Effekte 
handeln kann. Bei der Vergiftung von Erythrocyten mit 
Pb**3) oder NaF!),?2) und bei Vergiftung von Hefezellen mit 
HgCl,5) oder basischen Redoxfarbstoffen®), ließ sich z.B. 
nachweisen, daß die Beziehung zwischen der Giftkonzentration 
und dem durch die Gifte hervorgerufenen durchschnittlichen 
Kt-Verlust der Zellpopulation dadurch zu erklären ist, daß 
eine von der Giftkonzentration abhängige Zahl der Zellen 
eine drastische Senkung des Membranwiderstandes erfährt, 
während die restlichen Zellen wenig oder gar nicht betroffen 
werden. Die Dosis-Wirkungs-Kurven beschreiben in diesen 
Fällen die individuelle Widerstandsfähigkeit der Einzelzellen 
gegenüber der Giftwirkung. 

Bei Versuchen über den Einfluß von Sulfhydrylreagenzien 
auf die Kationenpermeabilität von Menschenerythrocyten 
(über die an anderer Stelle berichtet werden soll) haben wir 
gefunden, daß N-Äthylmaleinimid (AMI) bei rund 90% der 
Erythrocyten einer gegebenen Zellpopulation eine mit stei- 
gender Giftkonzentration zunehmende Senkung des Mem- 
branwiderstandes für K* und Nat hervorruft, während die 
restlichen 10% der Zellen keine meßbare Änderung ihrer 
Kationenpermeabilität zeigen. In der Zellpopulation existieren 
also nebeneinander Erythrocyten, welche mit einer abgestuften 
Wirkung reagieren und Erythrocyten, welche im unter- 
suchten Konzentrationsbereich (1 bis 20 mMol/Liter) gegen- 
über der Giftwirkung praktisch resistent sind. 

Diese Aussage stützt sich auf folgende Beobachtungen: 
AMI bewirkt in geeigneten Konzentrationen K*-Verlust,: der 
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von Na*-Aufnahme begleitet wird: Auf Grund des Verlustes 
der selektiven Kationenpermeabilität schwellen die Erythro- 
cyten an und gehen schließlich durch Hämolyse zugrunde. In 
den Anfangsstadien der Experimente ist die Geschwindigkeit 
der Na-Aufnahme geringer als die Geschwindigkeit des K*- 
Verlustes, so daß die Summe der intrazellulären Alkalimetall- 
ionen zunächst vermindert wird. Mit fortschreitender Ver- 
suchsdauer wird aber die Geschwindigkeit, mit der das Nat 
in die Zellen eindringt, größer als die Geschwindigkeit des 
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Fig. 1. K+-Verlust von Menschenerythrocyten nach Vergiftung mit 


“ steigenden Konzentrationen an N-Äthylmaleinimid. Dreimal ge- 


waschene Zellen in isotonischer Kochsalzlösung suspendiert. Zell- 
konzentration zu Versuchsbeginn 8,5 Vol-%, Temperatur 37°C, 
Ordinate: flammenphotometrisch bestimmter K+-Gehalt der Zellen 
eines abgemessenen Suspensionsvolumens in % des 
Ausgangswertes; Abszisse: Zeit in Minuten 


K*-Verlustes, so daß die Summe K* + Nat in den Zellen zu- 
nimmt. Wenn der Anfangswert überschritten wird, setzt die 
Hämolyse ein. Dabei beginnt die Hämolyse um so eher, je 
größer die AMI-Konzentration ist, da bei Steigerung der AMI- 
Konzentration nicht nur der K*-Verlust, sondern auch die 
Na*-Aufnahme beschleunigt wird. In Fig. 1 ist der zeitliche 
Verlauf des K*-Verlustes bei steigenden AMI-Konzentrationen 
dargestellt. Auf der Ordinate ist der K*+-Gehalt der Zellen 
eines abgemessenen Suspensionsvolumens angegeben. Der 
Kt-Gehalt sinkt mit fortschreitender Versuchsdauer aus zwei 


17 
NY | m 1 
> 
SAS 

— 25mtol/ 
| 
60 760 240 320 min 400 


Fig. 2. Zeitlicher Verlauf der Änderung des K+-Gehaltes einer 

konstanten Zellzahl nach Vergiftung mit N-Äthylmaleinimid. Die 

Ordinatenwerte wurden dadurch erhalten, daß die Ordinatenwerte 

der Fig. 1 durch den Prozentsatz nicht hämolysierter Zellen dividiert 

wurden. Messung der Hämolyse nach Umwandlung des Hämoglobins 

in Cyanhämiglobin. Ordinate: K+-Gehalt einer konstanten Zellzahl 
in % des Ausgangswertes; Abszisse: Zeit in Minuten 


Gründen: einerseits geben die Zellen K* an das Suspensions- 
medium (isotonische NaCl-Lösung) ab. Andererseits gehen mit 
zunehmender Zeit immer mehr Zellen durch Hämolyse zu- 
grunde, so daß die Zahl der analysierten Zellen kleiner wird. 
Berechnet man nun den K*-Gehalt der nicht hämolysierten 
Erythrocyten (indem die zur Zeit ¢ in den Zellen eines abge- 
messenen Suspensionsvolumens enthaltene K*-Menge durch 
den Bruchteil der nicht hämolysierten Zellen dividiert wird), 
so erhält man die in Fig. 2 dargestellte Kurvenschar. Der K*- 
Gehalt der überlebenden Zellen sinkt mit einer von der Gift- 
konzentration abhängigen Geschwindigkeit bis auf einen 
Minimalwert herab, steigt dann aber an, um schließlich den 
Ausgangswert wieder zu erreichen. Das bedeutet aber, daß 
das analysierte Zellkollektiv in den Anfangsstadien des Ver- 
suches zu einem großen Teil aus Zellen besteht, die K*-Verlust 
erleiden. Diese Zellen hämolysieren dann im Laufe der Zeit, 
so daß bei der Analyse ein mit fortschreitender Versuchsdauer 
zunehmender Bruchteil an unversehrten Zellen mit normalem 
K*-Gehalt erfaßt wird. 

Die Anzahl der Zellen, welche die Giftwirkung während 
der Versuchsdauer überlebt, ist weitgehend unabhängig von 
der Giftkonzentration. Diese Feststellung stützt sich auf zwei 
Beobachtungen: 1. der bei Versuchsende erreichte Hämolyse- 
grad ist bei allen Giftkonzentrationen praktisch gleich groß. 
2. Der K*+-Gehalt der Zellen eines abgemessenen Suspensions- 
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volumens nähert sich bei allen Giftkonzentrationen asympto- Tabelle 2 
tisch demselben Endweit (Fig. 1). Citrat) ATP un EDTA] MgCl, | Acety- 
Physiologisches Institut der Universitat, Hamburg 20, 10-2 m 5:10"? m m | 10-* m | lierung *) 
MartinistraBe 52 
B O. GIEBEL und H. Passow Reticulocyten & 194 
1961 ollhamolysat 2 + + 2 140 
Eingegangen am 10. August 196 Vollhämolysat z H ; 4 4 Ri 
1) Ecker, R.E.: J. Cell. Comp. Physiol. 51, 109 (1958). — Vollhämolysat | + + + + 2 374 
2) LEPRE, S., u. H. Passow: Pflügers Arch. ges. Physiol. 271, 473 Vollhämolysat | + + + @ + 1460 
(1960). — 8) Passow, H., u. K. Tırımann: Pflügers Arch. ges. Vollhämolysat| + + + + + 1428 


Physiol. 262, 23 (1955). — *) Passow, H., A. ROTHSTEIN u. B. LoE- 
VENSTEIN: J. Gen. Physiol. 43, 97 (1959). — °) Passow, H., u. 
A. Rotustein: J. Gen. Physiol. 43, 621 (1960). 


Über die Acetylierung in Reticulocyten 


Im Rahmen unserer Untersuchungen über den Stoff- 
wechsel kernloser roter Blutzellen konnten wir zeigen, daß die 
Acetylierung von Sulfanilamid durch Erythrocytensuspensio- 
nen im wesentlichen auf die Stoffwechselaktivität der jugend- 
lichen Zellen einer Zellpopulation zurückzuführen ist!). Im 
Prozeß der Zellreifung scheint danach eine Veränderung vor 
sich zu gehen, die ihren Ausdruck unter anderem auch im voll- 
ständigen Verlust der Acetylierungsfähigkeit findet, denn in 
reticulocytenfreien Suspensionen läßt sich keine meßbare 
Acetylierung mehr erkennen. Die gleiche strenge Korrelation 
zwischen Reticulocytenzahl und Acetylierungsrate läßt sich 
nicht nur bei Sulfanilamid, sondern auch bei p-Aminobenzoe- 
säure als Acetyl-Akzeptor beobachten. Unter sonst gleichen 
Versuchsbedingungen wird allerdings etwa dreimal soviel 
p-Aminobenzoesäure als Sulfanilamid acetyliert. Auch die 
Acetylierung von p-Aminobenzoesäure wird durch Citrat, 
a-Ketoglutarat oder Glucose beschleunigt. 

Zur Aufklärung des am Acetylierungsprozeß beteiligten 
Enzymsystems führten wir die weiteren Versuche nicht mehr 
an intakten Zellen, sondern an Hämolysaten durch. Bei Be- 
teiligung von ATP oder Pyridinnucleotiden an einem Schritt 
der Acetylierung war nach Hämolyse infolge der Aktivierung 
spaltender Enzyme eine Verminderung der Acetylierung zu 
erwarten. In der Tat war sowohl in stromahaltigem als auch 


Tabelle 1. Acetylierung bei verschiedenen Zusätzen 
+ = mit, — = ohne Zusatz 


Acetylie- 
rung nM 
PABA/ 
ml Re/h 


Citrat 
10-7 


I Reticulocyten 
Reticulocyten 


| 
i 


Rc-Vollhämolysat 


1 | 


++ 
& 


II Reticulocyten 
Vollhämolysat .. . . . 
Stromasuspension 


++ +1 


+/+] 

+4+4+4+4 | 

+4++4+4 | 
a 


Stromafreies Hämolysat ‘{ 


in stromafreiem Reticulocyten-Hämolysat auch bei Zusatz 
von 10-2 m Citrat keine Acetylierung mehr festzustellen. Nach 
Zusatz von 5-107? m ATP konnte hingegen wieder eine wenn 
auch geringe Acetylierung gemessen werden (Tabelle 1, I). 
Unter der Voraussetzung, daß auch die in Reticulocyten 
beobachtete Acetylierung über die Bildung von Acetyl-CoA 
als Acetyl-Donator verläuft und daß möglicherweise die ge- 
ringen CoA-SH-Konzentrationen in den roten Blutzellen den 
limitierenden Faktor der Acetylierung darstellen, setzten wir 
den Hämolysaten außer ATP auch CoA-SH zu. Wir konnten 
dadurch die Acetylierungsrate auf das fünffache der Werte 
steigern, die wir an intakten Zellen gemessen hatten (Ta- 
belle 1, I). 

Aus dem Vergleich von stromafreiem und stromahaltigem 
Hamolysat ergab sich, daß die für die Acetylierung notwendi- 
gen Enzymsysteme in der cytoplasmatischen Fraktion ent- 
halten sind. Das stromafreie Hämolysat zeigte die gleiche 
Acetylierungsrate wie das Vollhämolysat, während Stroma- 
suspensionen fast keine Acetylierung ermöglichten (Tabelle 1, 
I). 


*) In nM PABA/(ml Rec)/h. 


Der Zusatz von Athylendiamintetraacetat (EDTA) 10” m 
konnte die Acetylierung in Hämolysaten mit ATP und CoASH 
weitgehend hemmen. Die gleichzeitige Zugabe von MgCl, ließ 
hingegen die Hemmung durch EDTA nicht zur Wirkung kom- 
men (Tabelle 2). Wir möchten daraus schließen, daß neben 
ATP und CoASH auch noch Mg** als Cofaktor für die Acety- 
lierung in Reticulocyten notwendig ist. 


Auf Grund unserer bisherigen Befunde kann für die 
Acetylierung aromatischer Amine durch Reticulocyten fol- 
gendes Reaktionsschema angenommen werden: 


AIP 
Cifrat CoASH / Acetyl-PABA 
Mgt* Transacetylase 
Oxalacefat Acetyl-CoA PABA 
(0; ADP 
Pyruvat OPN: 
Lactaf DPN 


Auf Grund dieses Schemas war zu erwarten, daß mit der 
Acetylierung auch eine gesteigerte Lactat- bzw. Pyruvat- 
Bildung einhergeht. Unsere Versuche bestätigten diese An- 
nahme. In Hämolysaten mit ATP und CoASH als Cofaktoren 
kam es zur deutlichen Zunahme der Summe von Pyruvat und 
Lactat im Vergleich zu den Kontrollen, die nur einen der Co- 
faktoren enthielten und auch nur eine geringe Acetylierung 
zeigten. Über diese Ergebnisse und weitere ergänzende Unter- 
suchungen wird demnächst ausführlich berichtet werden. 


Pharmakologisches Institut der Medizinischen Akademie, 
Magdeburg 
HANSJÜRGEN MATTHIES und Bopo PFEFFERKORN 


Eingegangen am 10. August 1961 


1) MATTHIES, H., u. B. PFEFFERKORN: Naturwissenschaften 47, 
355 (1960). 


Carcinogene Wirkung von N-Methyl-N-nitroso-Anilin 


Höhere N,N-Dialkylnitrosamine erzeugen ebenso wie Di- 
methylnitrosamin!) bei oraler Gabe an Ratten vorwiegend 
Karzinome der Leber?). Die Wirkung beruht darauf?), daß 
die Substanzen bevorzugt in der Leber enzymatisch dealky- 
liert werden. Die dabei entstehenden Mono-nitrosamine sind 
instabil und liefern wahrscheinlich nach Abspaltung von 
Wasser die entsprechenden Diazoalkane, die schnell in Stick- 
stoff und ein Carbenium-Ion zerfallen und damit als alkylie- 
rende Agentien für die carcinogene Wirkung verantwortlich 
sind®). Aus chemischen Gründen ist anzunehmen, daß sowohl 
die Dealkylierung des Dialkylnitrosamins als auch die nach- 
folgende Bildung des Diazoalkans aus dem intermediär auf- 
tretenden Mono-nitrosamin jeweils das Vorhandensein eines 
beweglichen Wasserstoffs am «-Kohlenstoff-Atom voraus- 
setzen, die damit an beiden Alkyl-Resten vorliegen müssen. 
Das daraufhin untersuchte Di-iso-propyl-nitrosamin, das diese 
Bedingung nur eingeschränkt erfüllt, erwies sich im Gegensatz 
zum Di-n-propyl-nitrosamin als ein nur schwach wirksames 
Carcinogen?), während das N,N-Diphenylnitrosamin, dessen 
a-C-Atome überhaupt keinen Wasserstoff mehr tragen, bei 
oraler Gabe an Ratten bis zur Gesamtdosis von 80 g/kg in 
bisher 18 Monaten noch keine Geschwülste erzeugt hat. 


In diesem Zusammenhang erschien das N-Methyl-N-ni- 
trosoanilin (I) von besonderem Interesse. Die Substanz, 
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die im eigenen Laboratorium synthetisiert wurde, ist definiert 
durch Fp = 12 bis 14° C, Kp/18 mm = 130 bis 132° C und durch 
die spektrale Absorption (Lösungsmittel 50% Alkohol) mit 
Maxima bei 207 my. (log &=4.04) und 271 my (log e= 2.89). 
Die Untersuchung auf carcinogene Wirkung 
erfolgte an Ratten verschiedener BD-Stämme bei 
Vermischung der Substanz mit einer Standard- 
Diät (Altromin). Die Tagesdosis betrug 14 mg/kg 
ain Körpergewicht. Nach einer Behandlungsdauer von 
CH, NO 250 Tagen traten bei 8 von 11 überlebenden Tieren 
I Geschwülste der Speiseröhre auf. Sie gaben sich 
durch eine plötzlich einsetzende Abnahme des 
Körpergewichtes zu erkennen und führten trotz Umstellung 
auf flüssige Kost in wenigen Wochen zum Tode der Tiere 
durch Verhungern. Die meist multilokulär über die ganze 
Speiseröhre verteilten Tumoren wurden von H. HAMPERL, 
Bonn, als Plattenepithel-Karzinome diagnostiziert. Die mitt- 
lere carcinogene Gesamtdosis lag bei 3,4 g/kg. Leberge- 
schwülste wurden nicht beobachtet. 

Da das N-Phenyl-N-nitroso-anilin auch in 20fach höherer 
Gesamtdosis noch keinen Krebs erzeugt hat, ist anzunehmen, 
daß das Methyl-nitrosoanilin zunächst demethyliert wird und 
dann aus ihm schließlich das Phenyldiazonium-Ion als eigent- 
liches Carcinogen entsteht. Damit erscheinen die Alkyl- 
aryl-nitrosamine als eine neue Gruppe krebserzeugender Sub- 
stanzen, die weiter untersucht werden soll. Der dem Methyl- 
nitrosoanilin entsprechende Benzaldehyd wurde als natür- 
licher Bestandteil in einem Pilz gefunden). 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für 
finanzielle Hilfe, Herrn Professor H. HAMPERL, Bonn, für die 
Durchführung der histologischen Untersuchungen. 


Laboratorium der Chirurgischen Universitätsklinik, Frei- 
burg i. Br. 


H. DRUCKREY, R. PREUSSMANN, D. SCHMÄHL und G. BLUM 
Eingegangen am 13. September 1961 


1) MAGEE, P.N.,u. J.M. Barnes: Brit. J. Canc. 10, 114 (1956). — 
2) DRUCKREY, H., R. PREUSSMANN, D. ScHMAHL u. M. MULLER: 
Naturwissenschaften 48, 134 (1961). — *) MAGEE, P.N., u. M. VAN- 
DEKAR: Biochemic. J. 70, 600 (1958). — *) ScHOENTHAL, R.: Nature 
[London] 188, 420 (1960). —*) HERRMANN, H.: Naturwissenschaften 
47, 162 (1960). : 


Versuche zur Polaritätsinduktion durch Licht 
bei Equisetumsporen und Fucus-Zygoten 


Untersuchungen über die Polaritätsinduktion durch Licht 
wurden bisher im wesentlichen an zwei systematisch und 
entwicklungsgeschichtlich sehr verschiedenen Objekten durch- 
geführt: an Sporen von Equisetum-Arten!) und an Zygoten 
von Fucaceen?). Die physiologischen Vorgänge, die von der 
einseitigen Belichtung bis zur Ausbildung der morphologisch 
erkennbaren Polarität führen, dürften in beiden Fällen die 
gleichen sein, doch ist diese Identität bis jetzt nur eine An- 
nahme, die noch nicht bewiesen ist, da die Untersuchungen 
an den verschiedenen Objekten mit teilweise sehr verschiede- 
nen Fragestellungen und Methoden durchgeführt wurden?). 
Für theoretische Folgerungen wäre jedoch ein exakter Ver- 
gleich der physiologischen Gesetzmäßigkeiten in beiden 
Objektgruppen erwünscht. Mit diesem Ziel haben wir die 
Untersuchungen an Equisetum- und Fucus-Arten wieder 
aufgegriffen und sind dabei bis jetzt zu folgenden Ergebnissen 
gekommen: 
+>” a) Unter geeigneten Bedingungen genügen auch bei Fucus 
kurze Belichtungszeiten von weniger als 1 min, um die Pola- 
ritätsachse bei der inäqualen Teilung zu orientieren. Bei Ver- 
wendung von monochromatischem Licht im Bereich von 
400 bis 500 nm liegt die für eine bestimmte Reaktion erforder- 
liche Energie bei Equisetum und Fucus in der gleichen Größen- 
ordnung. 

b) Der früher bei Equisetum gefundene komplizierte Ver- 
lauf der Wirkungskurve®) tritt auch bei Fucus in Erscheinung: 
Mit zunehmender Belichtungszeit (Intensität = konstant) 
steigt der Prozentsatz reagierender Sporen (Zygoten) nicht bis 
zu einem Sättigungswert an, sondern nimmt von einem be- 
stimmten Wert an wieder ab, um schließlich erneut anzu- 
steigen (Fig. 1). Die Wirkungsspektren für den ersten Anstieg 
sind zwischen Equisetum und Fucus recht ähnlich, unter- 
scheiden sich dagegen stark vom Wirkungsspektrum für den 
zweiten Anstieg der Kurve. Das läßt den Schluß zu, daß auch 
bei Fucus zwei verschiedene Photorezeptor-Systeme an der 
Reaktion beteiligt sind, wie das früher für Equisetum wahr- 


scheinlich gemacht wurde‘), und daß die Photorezeptor- 
Pigmente von Equisetum und Fucus mindestens einander 
ähnlich sind. 

c) JAFFE®) hatte bei Fucus eine polarisierende Wirkung 
von linear polarisiertem Licht entdeckt, wobei die Rhizoid- 
zelle ungefähr senkrecht zur Lichtrichtung in Richtung des 
elektrischen Vektors abgeteilt wird. Die gleiche Gesetzmäßig- 
keit konnten wir für Equisetum bestätigen. In Ergänzung zu 
den Untersuchungen von JAFFE erhielten wir die gleiche Re- 
aktion auf polarisiertes Licht auch, wenn wir nur kurze Zeit 
bestrahlten (< 4 min), sofern die Intensität hoch genug war. 
Auch hier zeigt sich, sowohl bei Fucus als auch bei Equisetum, 
bei zunehmender Belichtungszeit eine erst ansteigende, dann 
abfallende und schließlich wieder ansteigende Wirkungskurve 
(Fig. 2), entsprechend den Verhältnissen bei unpolarisiertem 
Licht. Eine theoretische Deutung des Kurvenverlaufes ist 
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Fig. 1 Fig. 2 
Fig. 1. Polarisierung der Zygoten von Fucus serratus durch einseitige 
Bestrahlung mit monochromatischem Licht (436nm). Intensitat 
konstant 3+10°erg/cm*sec, Bestrahlungszeit variiert (Abszisse). 
Jede Bestrahlung nach 3 Std einmal wiederholt. Ordinate: Prozent- 
satz der Zygoten, die durch die Bestrahlung polarisiert wurden [zur 
Berechnung vgl. Haupt?)] 


Fig. 2. Polarisierung der Zygoten von Fucus serratus durch linear 

polarisiertes monochromatisches Licht (436 nm). Intensität kon- 

stant 2 + 10%erg/cm?sec, Bestrahlungszeit variiert (Abszisse). Jede 

Bestrahlung nach 3 Std einmal wiederholt. Ordinate: Prozentsatz 

der Zygoten, die in Richtung der Schwingungsebene auskeimten 
[zur Berechnung vgl. JAFFE*)] 


jedoch in diesem Falle nicht so einfach wie bei unpolarisiertem 
Licht‘) und soll daher der ausführlichen Veröffentlichung 
(von M. z.B.) vorbehalten bleiben. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 


Botanisches Institut der Universität, Tübingen, und Biologi- 
sche Anstalt Helgoland 
WOLFGANG HAUPT 
und FRIEDRICH-WILHELM MEYER ZU BENTRUP 


Eingegaugen am 6. September 1961 


1) MosEBAcu, G.: Planta [Berl.] 33, 340 (1943). — Haupt, W.: 
Planta [Berl.] 49, 61 (1957). — *) Knıep, H.: Jb. wiss. Bot. 44, 635 
(1907). — Knapp, E.: Planta [Berl.] 14, 731 (1931). — JAFFE, L.: 
Exp. Cell Res. 15, 282 (1958). — °) Haupt, W.: Univ. Bergen 
Arbok, Biol. Stat. Espegrend 14, 1 (1958). — *) Haupr, W.: Planta 
[Berl.] 51, 74 (1958). — 5) Jarre, L.: Science 123, 1081 (1956) 


Einfluß des Schwefeldioxyds 
auf die mineralische Zusammensetzung der Fichtennadeln 


Über die Änderung der mineralischen Zusammensetzung 
von Pflanzen, die unter Raucheinwirkung stehen, war bisher 
nur bekannt, daß der Schwefelgehalt stark anwächst. Erst 
vor kurzem wurde auch eine Erhöhung des Kieselsäure- 
gehaltes in rauchgeschädigten Fichtennadeln nachgewiesen}), 
doch tritt der Anstieg des Kieselsäurespiegels und des Eisen- 
gehaltes nach Rauchwirkung wahrscheinlich auch bei anderen 
Pflanzen auf?). 

Es fragt sich, ob sich auch andere Mineralstoffe in den 
Assimilationsorganen rauchgeschädigter ‚Pflanzen anhäufen, 
insbesondere die Kationen, also Calcium, Kalium und Magne- 
sium. Eine Untersuchung der Analysenergebnisse von Fich- 
tennadeln aus dem Erzgebirgischen Rauchschadengebiet ergab 
keinen gesicherten Zusammenhang zwischen der Anhäufung 
von Sulfaten und den angeführten Kationen. Eine neue Über- 
prüfung des Materials nach dem Erscheinen der Arbeit von 
THEMLITZ®), die über einen schwachen Anstieg von Kalium 
und Magnesium in rauchgeschädigten Fichtennadeln in Ab- 
hängigkeit vom Schwefelgehalt berichtete, zeigte, daß mit 
steigendem Schwefelgehalt auch der Gehalt an Calcium und 
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Kalium, nicht aber an Magnesium in geschädigten Fichten- 
nadeln steigt. 

Da durch Sammeln geschädigter Nadeln allein keine Ent- 
scheidung zu erzielen war, wurden Versuche angestellt, und 
zwar an älteren Fichten. Um vergleichbares Material zu be- 
kommen, wurden immer aus einem Astquirl zwei Äste aus- 
gewählt, welche gleich entwickelt, frei und unbeschattet an 
Bäumen am Bestandesrand wuchsen. Beide wurden in einen 
Polyäthylensack eingepackt und zu einem Ast Luft mit 
Schwefeldioxyd, zu dem anderen reine Luft zugeführt. Nach 
einer Beräucherung, die einige Stunden täglich, mehrere Tage 
hintereinander wiederholt wurde, wurden die Äste abgeschnit- 
ten, die einzelnen Nadeljahrgänge abgetrennt, getrocknet und 
analysiert. Die Ergebnisse von zwei Versuchen zeigen die 
Tabellen. 


Tabelle 1. Gehalt der Nadeln an S, Ca und Mg in % des Trocken- 
gewichtes 


Unbehandelter Ast Beräucherter Ast 
Nadeln 

s | Ca | Mg s | ca | Mg 
4jahrig ... . | 0,149 | 0,432 | 0,049 | 0,183 | 0,460 | 0,080 
2jährig 0,155 | 0,510 | 0,028 | 0,172 | 0,564 | 0,052 
3jährig . . . . | 0,160 | 0,770 | 0,033 | 0,175 | 0,868 | 0,049 
ajahrig |. . . | 0,159 | 0,934 | 0,039 | 0,177 | 0,890 | 0,105 
5jahrig 0,175 | 0,990 | 0,026 | 0,198 | 1,178 | 0,097 
6jahrig 0,196 | 1,160 | 0,031 | 0,205 | 1,366 | 0,052 


Die Tabelle 1 läßt nicht nur die durch die Begasung be- 
wirkte Erhöhung des Schwefelgehalts, sondern auch die von 
Ca und Mg deutlich erkennen. Andere Elemente sind in den 
Nadeln beider Äste praktisch gleich stark enthalten. Die Be- 
gasung hat nur noch einen wesentlichen Anstieg des Gehalts 
an wasserlöslichem Magnesium verursacht. 

Ein weiterer Versuch, im Frühjahr durchgeführt, ergab 
keine Unterschiede in den Gehalten an Ca und Mg nach der 
Begasung. Dagegen war der Gehalt an Kalium nach der 
Begasung deutlich vergrößert. 


Tabelle 2. Gehalt der Nadeln an S und K in % des Trockengewichtes 


Unbehandelter Ast Beräucherter Ast 
Nadeln 
Ss | K Ss K 

| 6% 0,129 0,320 0,146 0,348 
2jährig ..... 0,132 0,314 0,159 0,343 
0,121 0,308 0,145 0,345 
4jährig ..... 0,126 0,294 0,153 0,333 
0,134 0,290 0,158 0,325 
0,133 0,307 0,158 0,318 


Auch in diesem Falle waren keine deutlichen Unterschiede 
im Gehalt an Phosphor, Stickstoff und Kieselsäure vorhanden. 
Auch in anderen gleichartigen Versuchen konnte man nur den 
Anstieg an Ca, K oder Mg feststellen, und zwar in einigen 
Fallen an allen diesen Elementen. Da sich bei den kurzfristigen 
Versuchen das Trockengewicht der Nadeln nur wenig ändert, 
kann man den Anstieg nur durch eine direkte Mobilisation 
der Kationen entweder aus den Zweigen oder aus dem Boden 
erklären. Nach Beendigung der Versuche war eine deutliche 
Schädigung durch die Schwefeldioxydeinwirkung vorhanden. 
Wenn man auch vielleicht die Erhöhung der Gehalte an 
basischen Bestandteilen des Blattes als ein Abwehrmittel gegen 
die Raucheinwirkung betrachten kann, ist sie doch unzu- 
reichend. 

Durch die Versuche kann ein Anstieg der Kationen in 
rauchgeschädigten Nadeln als bestätigt angesehen werden. 


Versuchsanstalt für Forstwirtschaft und Jagdwesen der 
CSAZV Zbraslav-Strnady, 167, CSSR 


JAN MATERNA 
Eingegangen am 2. September 1961 


1) MATERNA, J.: Naturwissenschaften 46, 270 (1959). — ?) Gu- 
DERIAN, R.: Vortrag an der Fachtagung: Reinhaltung der Luft, 
Wiesbaden 1960. — *) THEmtitz, R.: Allg. Forst- u. Jagdztg. 131, 
261 (1960). 


Kälte als fördernder Einfluß bei der Eientwicklung 
von Grundwassermilben (Porohalacaridae) 


Kälteeinwirkung führt bei verschiedenen Organismen zu 
entwicklungsphysiologischen Veränderungen. Vorgänge dieser 
Art sind bereits in bestimmten zoologischen Experimenten 


nachgewiesen worden: Die Diapause mancher Schmetterlings- 
puppen wird durch Kälteeinfluß beendet [!), S. 363]. In der 
Botanik ist Abkühlung z.B. als Voraussetzung für das Blühen 
zweijähriger Pflanzen bekannt (Vernalisation). 

Während der Zucht von Grundwassermilben aus der 
Familie Porohalacaridae beobachtete ich einen wichtigen 
Einfluß niedriger Temperaturen auf den Ablauf des Ent- 
wicklungszyklus, vor allem auf die Eiablage. Die Entwick- 
lungszeit von Lobohalacarus weberi quadriporus (WALTER) 
beträgt nach eigenen Untersuchungen bei 17°C und stän- 
digem Futterangebot im günstigsten Fall 194 Tage, und zwar: 
8 Tage Ei, 8 Tage Larve, 8 Tage 1. Puppe, 14 Tage Nymphe I, 
6 Tage 2. Puppe, 50 Tage Nymphe II, 10 Tage 3. Puppe, 
90 Tage Imago (vom Schlüpfen bis zur 1. Eiablage), zusammen 
194 Tage. 

Bei 17 bis 18°C könnten sich demnach pro Jahr zwei 
Generationen entwickeln. Zuchtversuche führen jedoch nie 
zu diesem Ergebnis. Die Auswertung von Fangdaten für die 
verschiedenen Entwicklungsstadien läßt die Annahme zu, 
daß im Ablauf eines Jahres nur eine Generation ihren Ent- 
wicklungszyklus durchläuft: Jugendstadien findet man sub- 
terran im grundwasserführenden Lückensystem fluviatiler 
Sandablagerungen (Mesopsammal) vom Frühjahr bis in den 
Sommer hinein. Die ersten Imagines der neuen Generation 
schlüpfen im Lauf des Monats Juli. Sie überwintern und legen 
ihre Eier im nächsten Frühjahr ab. 

Temperaturmessungen im Mesopsammal ergeben jähr- 
liche Schwankungen zwischen +0,1° und +23°C, da der 
Lebensraum der Milben unter dem Einfluß von Oberflächen- 
wasser steht. In Norddeutschland liegt der Jahresdurch- 
schnitt bei 10,2° C. 

In Temperaturversuchen habe ich erwachsene Milben ver- 
früht unter ‚Winterbedingungen‘“ gesetzt (6 Wochen bei +4 
bis +5°C, 10 Wochen +8°C, danach +12,5°C). Bereits 
Ende Dezember, drei Wochen nach der Erwärmung auf 
12,5° C, sind die ersten Nymphen aufgetreten. — Die früheren 
Entwicklungsstadien lassen sich leider nicht isolieren; die sehr 
empfindlichen Larven sind nur 100 u groß. — Die Eiablage 
mußte schon gegen Ende der Zeit bei 8°C erfolgt sein. Zur 
Kontrolle sind gleich alte Milben bei konstant 12,5° C gehalten 
worden. Die Überprüfung ergab, daß sie noch keine Eier ab- 
gelegt hatten, als in den Zuchten des Kälteversuches schon 
Nymphen aufgetreten waren. 

Die Eiablage von Lobohalacarus weberi quadriporus (WAL- 
TER) wird also offenbar durch einen ‚Kältereiz‘“ ausgelöst. 
In allen derartigen Fällen macht man für die beobachteten 
entwicklungsphysiologischen Veränderungen Hormone verant- 
wortlich. Diese werden bei Tieren im Gehirn und bei Pflanzen 
im Vegetationskegel unter dem Einfluß niedriger Temperaturen 
gebildet und wirken aktivierend auf den Fortgang der Ent- 
wicklung des Lebewesens!). Der Nachweis eines Hormons 
läßt sich bei Lobohalacarus weberi quadriporus (WALTER) 
von 340 bis 360 u Körperlänge nicht experimentell führen, 
doch kann man auf Grund der bisher bekannten und einleitend 
erwähnten Fälle auf Hormonwirkung schließen. 

Im zoologischen Bereich war bisher nur der Kälteeinfluß 
auf die Entwicklung von Jugendstadien bekannt. Hier han- 
delt es sich um eine Beeinflussung der Fortpflanzungstätigkeit 
der reifen Weibchen. Ob man nicht dazu berechtigt ist, wegen 
weitgehender Parallelen zu botanischen Phänomenen von 
„Vernalisation‘ in der Zoologie zu sprechen, d.h. den bislang 
nur botanisch verwendeten Begriff auf gleichgeartete zoologi- 
sche Erscheinungen anzuwenden, werde ich in einer anderen 
Arbeit erörtern. 


Zoologisches Institut der Technischen Hochschule und 
Staatliches Naturhistorisches Museum, Braunschweig 


DIETRICH TESCHNER 
Eingegangen am 1. September 1961 


1) Künn, A.: Vorlesungen über Entwicklungsphysiologie. Ber- 
lin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1955. 


Zur Inaktivierung von Hefezellen im langwelligen UV 
und im sichtbaren Spektralbereich 


Die Quantennatur der Strahlung bedingt die Existenz 
langwelliger Grenzen, jenseits derer die Quantenenergie zur 
Auslösung spezifischer Primärprozesse nicht mehr ausreicht. 
Das legt die Frage nahe, ob auch die UV-induzierte Inakti- 
vierung von Mikroorganismen eine solche Grenze hat. Für 
E. coli haben STEIN und Harm!) eine solche Grenze nachge- 
wiesen, indem sie zeigten, daß für Wellenlängen größer als 
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etwa 312nm die Wärmereaktivierbarkeit und die Resistenz 
des B/r-Stammes gegenüber dem B-Stamm verschwinden. 

Bei Ausdehnung dieser Fragestellung auf Hefezellen ist 
man genötigt, andere Kriterien zur Beurteilung des Inakti- 
vierungsmechanismus heranzuziehen. Solche Kriterien sind 
für eine Serie weitestgehend isogener und homozygoter 
Stämme von Saccharomyces verschiedenen Ploidiegrades ent- 
wickelt worden?**). Ein haploider, diploider und tetra- 
ploider Stamm dieser Serie?) wurden mit einer Hg-Höchst- 
drucklampe (Osram HBO 500), deren Spektralbereich unter- 
halb 312nm weggefiltert war (Schott-Filter BG 22, 2mm 
dick) in 8cm Abstand bestrahlt. Wegen der großen Intensi- 
tät und Dauer der Bestrahlung wurden die Suspensionen wäh- 
rend der Bestrahlung auf Temperaturen unterhalb 15° C ge- 
kühlt. 

Die erhaltenen Dosiseffektkurven waren für alle drei 
Stämme mehrtrefferartig. Die LD,,-Werte lassen sich durch 
die dazugehörigen Bestrahlungszeiten kennzeichnen: haploid 
(50 + 10) min, diploid (100 + 15) min, tetraploid (100 + 15) min. 
Alles in allem haben die erhaltenen Dosiseffektkurven eine 
gewisse Ahnlichkeit mit denen fiir kiirzerwelliges UV (A= 
254 nm) in?*), Da es jedoch genetische und nichtgenetische 
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Fig. 1. Darstellung der Restteilungsfähigkeit der inaktivierten, 
nicht mehr zu makroskopischen Klonen auswachsenden Zellen. 
Stamm Wellenlängenbereich 
um 254nm >312nm um 254 nm 
haploid v © Y\ 120 min 
diploid ° . ?j bestrahlt 
tetraploid o 


Effekte geben dürfte, die eine ähnliche Abhängigkeit vom 
Ploidiegrad haben, ist diese Ähnlichkeit allein nicht beweis- 
kraftig?°). 

Im Verfolg der in ?®) aufgestellten Hypothese, daß plas- 
matisch inaktivierte Hefezellen durch völlige Teilungshem- 
mung gekennzeichnet sind, wurde die Teilungsfähigkeit der 
bestrahlten Zellen mikroskopisch geprüft. Fig. 1 zeigt den 
Prozentsatz der Zellen, die im Einzellenstadium liegen- 
blieben, in Abhängigkeit von dem Prozentsatz der makrosko- 
pisch auswachsenden Zellen (Überlebendenrate). Die unmittel- 
bare Nachbarschaft der Punkte zur Diagonalen zeigt an, daß 
fast 100% aller inaktivierten Zellen keine Teilungsfähigkeit 
mehr besitzen. Zum Vergleich sind die entsprechenden Werte 
für die Inaktivierung durch kürzerwelliges UV aus 2») eben- 
falls eingetragen, darunter auch zwei Punkte, die durch eine 
Bestrahlungszeit von 120 min bei entsprechend herabgesetzter 
Intensität gewonnen worden waren. Der große Unterschied 
in der Restteilungsfähigkeit der inaktivierten Zellen zwischen 
beiden Wellenlängenbereichen ist offensichtlich und zeigt, 
daß im langwelligen Bereich andere Prozesse in den Vorder- 
grund treten. 

Deutet man diese Ergebnisse im Sinne der obengenannten 
Hypothese, so sind es nichtgenetische Plasmaeffekte, welche 
die Inaktivierung im langwelligen Bereich beherrschen, wäh- 
rend sie im kürzerwelligen UV erst bei sehr hohen Dosen 
stärker in Erscheinung treten. Der Unterschied zwischen den 
Dosiseffektkurven des haploiden und diploiden Stammes 
würde auf ploidiegradabhängige Plasmaeffekte hinweisen, 
etwa auf Enzymaktivierung. Der fehlende oder geringe Unter- 
schied der Kurven für den diploiden und tetraploiden Stamm 
wäre entsprechend als Anzeichen für ploidiegradunabhängige 
Plasmaeffekte zu deuten, wie etwa Proteindenaturierung. 
Diese Arbeitshypothesen müssen natürlich weiterhin über- 
prüft werden. 

Unabhängig von der endgültigen Deutung kann festge- 
halten werden, daß auch Hefezellen einen Wechsel des In- 
aktivierungsmechanismus mit abnehmender Quantenenergie 
nachzuweisen gestatten. 


Der Deutschen Forschungsgemeinschaft und dem Bundes- 
ministerium für Atomkernenergie und Wasserwirtschaft sei 
für die Unterstützung dieser Untersuchung gedankt. Fräulein 
CHR. UMLAUF danke ich für ihre sorgfältige Assistenz bei der 
Durchführung und Auswertung der Versuche. 


I. Physikalisches Institut der Freien Universität Berlin, 
Abteilung für Biophysik, Berlin-Dahlem 


y WERNER STEIN 
Eingegangen am 13. September 1961 


1) STEIN, W., u. W. Harm: Z. Naturforsch. 10b, 519 (1954). — 
*) a) Laskowskı, W.: Z. Naturforsch. 15b, 495 (1960); b) Las- 
KOwWSKI, W., u. W. Steın: Z. Naturforsch. 15b, 604, c) STEIN, W., 
u. W. Laskowskı: Z. Naturforsch. 15b, 734 (1960). — ®) Es handelt 
sich um die in *4) beschriebenen Stämme 211-1a, 211-1a/2 und 215. 


Vaccinevirus und Kanarienpockenvirus 


q bei ul, +, 43, 
egatt 


Beim Herpes- und Influenzavirus erhielten Witpy und 
HornE!) sowie HORNE, WATERSON, WıLDy und FARNHAM?) 
durch Kontrastierung mit Salzen der Phosphorwolframsäure 


Crentr 


Fig. 1. Vaccinevirus. Präparation nach a. Vergr. 153000 mal 


(PWS), dem sog. ,,negative staining‘‘, oder mit Wolframaten 
eine für die einzelne Virusart charakteristische Struktur. Wir 
haben diese Methode auch auf die Pockenvirusgruppe ange- 
wendet und gefunden, daß isolierte reife Elementarkörperchen 
des Vaccinevirus und des Kanarienpockenvirus ebenfalls ein 
besonderes Bild mit bestimmten Charakteristika geben. Man 
erkennt geordnete, stäbchenförmige Untereinheiten, die über 
die ganze Bildfläche der einzelnen Partikel verteilt sind. 

Man sieht sowohl bei den Elementarkörperchen des 
Vaccinevirus wie bei denen des Kanarienpockenvirus kleine 
Stäbe, vorwiegend in ihrer Länge, weniger im Querschnitt 
(Fig. 1 und 2). Dadurch ergibt sich für beide Erreger eine 
andere Oberfläche als beim Herpesvirus!), bei welchem die 
Stäbe radial zum Elementarkörperchen geordnet sind. Auch 
das Influenzavirus hat eine andere Oberflächen-Struktur?). 
Eine eigene Aufnahme (Fig. 3) zeigt, daß sie mit den 
Influenzavirus-Aufnahmen von HorNE u. Mitarb. überein- 
stimmt?). 

Für die Stäbe des Vaccinevirus und Kanarienpockenvirus 
ergeben sich folgende Besonderheiten. Sie erscheinen axial 
mit PWS erfüllt. Ihre Innendurchmesser (lichte Weiten) be- 


tragen für beide Virusunterarten etwa 25 Ä. Dagegen scheinen 


die Außendurchmesser Unterschiede aufzuweisen, beim Ka- 
narienpockenvirus erhält man etwa 90 Ä, beim Vaccinevirus 
etwa 80 A. Beim Vaccinevirus ragen die Stäbe mit einer ge- 
wissen Regelmäßigkeit über die Randzone hinaus, während 
beim Kanarienpockenvirus die Randzone glatter verläuft 
(vgl. Fig. 1 und 2). Auch sind die Elementarkörperchen des 
Kanarienpockenvirus, was schon von früheren elektronen- 
mikroskopischen Untersuchungen her bekannt war?-®), größer 
als die des Vaccinevirus. Der Unterschied beträgt bei Kon- 
trastierung mit PWS etwa 25% der Linearabmessungen der 
aufgetrockneten Elementarkörperchen. 

Die durch PWS erhaltenen Strukturen sind weder an 
Dünnschnitten, die durch intrazellulär gelagerte Elementar- 
körperchen gehen, noch an Elementarkörperchen aus Suspen- 
sionspräparaten beobachtet worden. Die stäbchenförmigen 
Untereinheiten reichen fast bis an die äußere Hülle heran 
(Fig. 1 rechts und Fig. 2 unten) und gehören offenbar dem 
Zwischenkörper an. 
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Préparation: Herstellen einer Virussuspension durch vier- 
mal wiederholtes differentiales Zentrifugieren in Tyrode-Lö- 
sung, ausgehend von der Allantoisfliissigkeit (Influenzavirus), 
der Zerreibung der Chorioallantoismembranen (Vaccinevirus) 
oder von der Ödemflüssigkeit mehrerer infizierter Kanarien- 
végel (Kanarienvpockenirus). a) Die Sedimente werden 


Fig. 2. Kanarienpockenvirus. Präparation nach b. Vergr. 144000 mal 


etwa 1:1 mit 3,3% PWS, 0,01% Rinderserumalbumin (reinst) 
und 0,1 mol. Ammoniumacetat (pp der Mischung 6,2) versetzt 
und auf Objektblenden mit Formvar-Kohle-Folien mit einem 
Spray-Apparat (Vaponefrin-Nebulizer) aufgesprüht (Fig. 1 
und 3). — b) Die Sedimente werden etwa 1:1 mit einer Mi- 
schung von 0,1 mol. Ammoniumacetat, 0,6% NaCl und 0,0 

Rinderserumalbumin (py der Mischung 6,6) versetzt. Durch 


Influenzavirus. 


Fig. 3. Präparation nach a. Vergr. 153000 mal 


Spreiten?) auf einer Lösung von 0,6% PWS und 0,84 mol. 
Ammoniumacetat (py 6,1 bis 6,3) erhält man einen Virus- 
partikel enthaltenden Film. Dieser läßt sich auf die gleichen 
Trägerfolien der Objektblenden durch einfaches Abtupfen und 
Trockenenlassen in dünner Schicht übertragen (Fig. 2). 

Für Mitarbeit danken wir insbesondere Frl. J. Haass, für 
Sachbeihilfen der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 


Hygiene-Institut der Stadt und Universität, Frankfurt/Main 
K. HERZBERG, A. KLEINSCHMIDT, D. LANG und K. REuss 
Eingegangen am 19. August 1961 
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S. 552 (1960). — 7) HERZBERG, K., KLEINSCHMIDT, K. REQUARDT 
u. W. VoGELL: Arch. Virusforsch. ry 283 (1955). 


Total Cellular Deoxyribonucleic Acid Content 
Following Exposure to 5-Bromouracil 


Qualitative alterations of deoxyribonucleic acid (DNA) 
can be achieved through the substitution of natural bases by 
analogues. A number of the latter have been shown to in- 
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Fig. 1a u.b. Distribution of DNA values of 100 cells in interphase : 
a control group, b experimental group 


fluence nucleic acid metabolism, and of these 5-bromouracil 
and 5-bromodeoxyuridine are generally thought to be in- 
corporated into DNA by partial replacement of thymine and 
thymidine respectively. 

This effect on thymine metabolism has been reported to 
occur in bacteriophage®), bacteria®),®),!°) and mammalian 
cells?),5). The whole DNA of bacteria grown in the presence 
of 5-bromouracil has been shown by chromatographic analysis 
to be heterogeneous with respect to the incorporation of this 
analogue!), Hsu and Somers‘) observed chromosomal lesions 
in mouse and hamster cells after exposure to 5-bromodeoxy- 
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Fig. 2a u. b. Distribution of DNA values of 100 cells in metaphase: 
a control group, b experimental group 


uridine, whilst DJorDJEvic and SzyBALsk1I?) reported an 
increased sensitivity to radiation in human cells grown in 
tissue culture in its presence. SHAPIRO and CHARGAFF®) de- 
monstrated a distortion of sequence characteristics in DNA by 
5-bromouracil, but doubt whether present evidence is suffi- 
cient to conclude that thymine has, in a specific sense, been 
replaced by this analogue, which is mutagenic. 

It is not clear whether there may also be an effect on the 
total level of DNA synthesis in individual cells. A quantita- 
tive alteration in the DNA content of single cells, if diffusely 
distributed, need not necessarily be associated with a change 
in chromosome number. In this investigation, human em- 
bryonic kidney cells were grown in the presence of 5-bromo- 
uracil using the distribution pattern of cellular DNA values as 
a guide to its effect. 

Stock cultures were maintained in Medium 199 with 5% 
calf serum. Subcultures were divided into control and ex- 
perimental groups, and 5-bromouracil added to the latter to a 
final concentration of 100 g/ml. Cultures were fixed at 24, 
48, 72 and 96 hours in absolute methanol, then stained with 
Giemsa and haematoxylin-eosin for morphological examina- 
tion and by the Feulgen technique for microdensitometry. 
Quantitative absorption measurements were carried out as 
described previously’), with readings of 100 cells in metaphase 
and 100 in interphase from each specimen. 

All cultures proliferated since a growth-inhibitory concen- 
tration of analogue had been purposely avoided. No distinctive 
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morphological differences were observed between treated 
and untreated groups; both showed a fairly wide variation in 
cell size with occasional giant forms. 

Interphase measurements revealed in all cases a bimodal 
distribution with the higher value twice that of the lower 
(Fig. 1); the upper was considered to represent the premitotic 
value and the lower the post-telophase level. Intermediate 
values were thought to be due partly to the presence of stem 
cells taken during the process of DNA synthesis; very high 
readings corresponded to giant cells. 

The metaphase distribution was monomodal in both ex- 
perimental and control cultures (Fig. 2) with a modal value 
equal to that of the higher interphase mode. Both groups 
showed a scatter of values indicative of a heterogeneous po- 
pulation but with no appreciable difference in distribution 
between the two series. According to this evidence there is 
no interference with the level of total DNA synthesis in 
these cells grown in the presence of a high concentration of 
this analogue, and no alteration in the stemline. 


We wish to thank Professor T.F. HEwER for his interest 
and encouragement, and the British Empire Cancer Campaign 
for financial support. 


Department of Pathology, University of Bristol 
E.S. MEEK and SHEILA M. SPARSHOTT 
Eingegangen am 23. August 1961 
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Mit Kerndimorphismus verbundene nukleare Differenzierung 
bei den Ciliophoren 


Der Kerndimorphismus von Ciliophoren wurde lange Zeit 
durch die verschiedenen Rollen erklärt, die sie in der genera- 
tiven und der vegetativen Lebensfunktion spielen. Viele 
Arten leben und vermehren sich ohne Mikronukleus; es kann 
sogar in mikronukleuslosen Individuen auch die Konjugations- 
fähigkeit hervorgerufen werden. Es ist nur eine solche Unter- 
suchung über Euplotes bekannt!), die beweist, daß die Aus- 
schaltung des Mikronukleus verderblich sein kann. Unsere 
Experimente an Cyclophrya Kartharinae und C. magna zeigen, 
daß der Mikronukleus bei diesen Arten noch unentbehrlicher 
ist. 

Die Versuche wurden in erster Linie an konjugierenden 
Paaren ausgeführt; die Mikronuklei wurden in den folgenden 
Phasen entfernt: Pronukleus-Mutterkern in der Nähe der Kon- 
jugationsfläche; in Zweiteilung begriffener Pronukleus- 
Mutterkern; Synkaryonbildung; in den Zellkörper migrieren- 
des Synkaryon; in Teilung begriffener Synkaryon; neuer 
Mikronukleus. Bei einer Gelegenheit gelang es auch in der 
meiotischen Prophase, die sich nebeneinander ansammelnden 
Mikronuklei auszuscheiden. Das Ergebnis war immer eindeu- 
tig: Die mikronukleuslose Zelle lebt noch einige Tage, an- 
fänglich kann sie auch Nahrung saugen, nachher zieht sie die 
Saugröhrchen sukzessiv zurück, und schließlich geht sie ein. 


Sie vermag weder die Nahrung vollständig zu verdauen noch 
einen neuen Schwärmer zu bilden. 

Dasselbe Resultat ergibt sich auch dann, wenn die Cy- 
clophrya vor der Ausschaltung des Mikronukleus gefüttert 
wurde. Es scheint wahrscheinlich zu sein, daß auch die Aus- 
schaltung des ,,isolierenden Plasmas‘ die schädliche Wirkung 
durch die gleichzeitige Entfernung der Geschlechtskerne aus- 
iibt?). 

Durch die Polyploidie selbst ist es nicht zu erklären, daß 
der Makronukleus ohne Mikronuklei nicht einmal die vege- 
tativen Funktionen regulieren kann. Es findet bereits wah- 
rend der heteropolaren Teilung des Synkaryons auch eine 
physiologische Differenzierung statt. Diese spezielle Differen- 
zierung des Makronukleus stimmt mit der Differenzierung 
der Metazoennuklei iiberein; es gibt aber keine Beweise dafiir, 
daß eine Differenzierung auch in ,,genetischem‘‘ Sinne voraus- 
gesetzt werden kénnte. 

Das Beispiel der Cyclophryen spricht dafiir, daB der Kern- 
dimorphismus der Ciliophoren eine viel reichere Mannigfaltig- 
keit der nuklearen Differenzierung enthält, als bisher ange- 
nommen wurde. 


Cytogenetisches Laboratorium, Szeged (Ungarn) 


J. Kormos und KartaLın Kormos 
Eingegangen am 11. September 1961 
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Die Aufrechterhaltung der Maturität nach Konjugation 


Die Cyclophryen (C. Katharinae und zwei Varietäten von 
C. magna) leben nach der Konjugation lange Zeit im Zustand 
der Immaturität. Sie vermehren sich, konjugieren aber nicht. 

Schneidet man die Exkonjuganten entzwei, so gelangt der 
neue Makronukleus nur in die eine Zellhälfte. In der anderen 
Zellhälfte bleiben einige Fragmente des alten Makronukleus. 
Für die Aufrechterhaltung der Konjugationsfähigkeit ist der 
neue Makronukleus entscheidend, denn jene Zellhälfte, der 
der neue Makronukleus fehlt, bewahrt die Konjugations- 
fähigkeit unverändert; diejenige dagegen, in der ein neuer 
Makronukleus sich entwickelt, verliert die Konjugations- 
fähigkeit für eine lange Zeit. 

Dasselbe Resultat ergibt sich auch dann, wenn der wach- 
sende neue Makronukleus mittels einer Nadelspitze entfernt 
wird, wobei der alte Nukleus unberührt bleibt. Wird der neue 
Makronukleus aus beiden Exkonjuganten erfolgreich ausge- 
stochen, so konjugieren sie sehr häufig wieder, ohne vorher 
einen Schwärmer zu bilden. Diese Konjugationsfähigkeit 
wird auch nach mehrfacher Knospung erhalten, solange aus 
einer erfolgreichen Konjugation endgültig ein neuer Makro- 
nukleus sich entwickelt. Nach wiederholter Konjugation 
sichert die wiederholte Ausschaltung des neuen Makronukleus 
die Maturität nach wie vor. Es ist offenbar, daß die Ge- 
schlechtsreifung der Zelle durch die allmähliche Reifung 
(Immaturität — Maturität) des Makronukleus reguliert wird. 

Es lohnt sich zu erwähnen, daß die Schwärmer der im 
Zustand der Immaturität lebenden Cyclophryen sich zer- 
streut ansiedeln, während die Schwärmer der geschlechts- 
reifen Individuen sich in Gruppen anordnen. Dadurch wird 
die Konjugation gesichert. Die Maturität äußert sich also 
bereits in der Thigmotaxis der Schwärmer. 


Cytogenetisches Laboratorium, Szeged (Ungarn) 
J. Kormos und KataLın Kormos 
Eingegangen am 11. September 1961 


Buchbesprechungen 


Laue, Max v.: Gesammelte Schriften und Vorträge. 3 Bände. 
Braunschweig: F. Vieweg& Sohn 1961. Bd. I: XX, 548 S. u. 
403 Abb., Bd. II: XIV, 543 8S. u. 138 Abb.; Bd. III: XLIV, 
265 S. u. 36 Abb. 8°. Ln. zus. DM 145.—. (Bd. III einzeln 
DM 19.80.) 

Der Plan zu dem Werk stammt noch von LAUE selbst; 
LAUE hat zwar die Fertigstellung nicht mehr erlebt, aber die 
Auswahl der Schriften und Vorträge noch weitgehend. per- 


sönlich vorgenommen. Um so berechtigter ist die Feststellung 
von M. KOHLER im Geleitwort, daß diese Auswahl einen tiefen 
Einblick in die Gedankenwelt und die Persönlichkeit des 
großen Forschers und Menschen Max v. LAuUE vermittelt. 
Dem Band I ist ein kurzer Aufsatz Lauzs ‚Persönliches über 
meine Arbeiten‘ vorangestellt, der in kurzer Form seine Ar- 
beitsgebiete kennzeichnet. Band III beginnt mit der Selbst- 
biographie ‚Mein physikalischer Werdegang‘, die Laur 
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seinerzeit für das Buch ,,Schépfer des neuen Weltbildes‘ von 
Hans HARTMANN (Hamburg-Berlin: Athenäum-Verlag 1952) 
geschrieben hat. Sie ist besonders schön und erfreulich zu 
lesen. LAvEs wissenschaftliches Interesse war in erster Linie 
auf die großen allgemeinen Prinzipien, also z.B. bei den Ar- 
beiten über Röntgenstrahlen vor allem auf die grundsätzliche 
Frage nach der Natur dieser Strahlen gerichtet. Die Tat- 
sache, daß andere Physiker von ganz andern Problemen an- 
gezogen werden, begrüßt Lave mit den Worten: „Die Physik 
braucht Forscher verschiedenartigster Begabung und geriete 
bald ins Stocken, wären alle Physiker vom gleichen geistigen 
Typ“. Die Biographie schildert nicht nur LAuzs wissenschaft- 
liche Entwicklung; sie geht besonders im letzten Teil auch 
auf Zeitgeschichtliches ein und gibt LAuzs sehr klare Stellung 
dazu wieder. 

Die Bände I und II enthalten physikalische Original- 
arbeiten (insgesamt 91) ; die erste ist 1904 erschienen, die letzte 
stammt aus dem Jahre 1959. Die Titel spiegeln die Haupt- 
arbeitsgebiete LavEs wider: Optik, Relativitätstheorie, Inter- 
ferenz der Röntgen- und der Materiestrahlen, Supraleitung. 
(Geschichtliche Arbeiten finden sich in Bd. III.) Zahl und 
Gewicht der Arbeiten geben einen Begriff von der gewaltigen 
geistigen Leistung, die LAvE vollbracht hat. 

Bd. III bietet außer der schon genannten Selbstbiographie 
Vorträge, die für einen größeren Kreis bestimmt waren und 
die vielfach historische und erkenntnistheoretische Fragen in 
klarer und durchsichtiger Form behandeln (z.B. über Grund- 
fragen der Relativitätstheorie, über Lichtquanten, über Ma- 
terie, über das physikalische Weltbild u. v. a.) sowie Nachrufe 
und Gedenkreden. Kennzeichnend sind übrigens die Worte, 
die LAvE über seine (in 7 Sprachen übersetzte) ‚Geschichte 
der Physik‘ sagt: „Möge, was ich darin über Erkenntnis- 
theorie, zumal in Rücksicht auf die Relativitätstheorie gesagt 
habe, verständnisvolle Leser finden!‘ Hervorgehoben seien 
von den Schriften, in denen Lauzs Herz stärker mitschwingt, 
etwa die Rede zum 100. Geburtstag seines verehrten und 
geliebten Lehrers Max PLAnck, die Rede bei der Enthüllung 
der Gedenktafel für Fritz HABER (auf dieser Tafel stehen die 
berühmten Worte aus dem Nachruf auf HABER, den LAUE 
1934 in den ,,Naturwissenschaften‘‘ veröffentlicht hat und in 
dem es heißt, daß Themistokles in die Weltgeschichte ein- 
gegangen sei nicht als der Verbannte am Hof des Perserkönigs, 
sondern als der Sieger von Salamis, und daß HABER ent- 
sprechend weiterleben werde als der geniale Erfinder des Ver- 
fahrens, Stickstoff und Wasserstoff zu verbinden, und damit 
als Förderer der Landwirtschaft und Wohltäter der Mensch- 
heit), ferner der Aufsatz über EInsTEIn, den Lave für das 
Werk ‚Forscher und Wissenschaftler im heutigen Europa“ 
(Oldenburg-Hamburg: G. Stalling 1955) geschrieben hat, und 
der Nachruf ,,EINsTEIN und die Relativitätstheorie‘ [Natur- 
wissenschaften 43, 1 (1956)]. Die beiden letzten Arbeiten 
geben nicht nur ein gutes Bild des Forschers und Menschen 
EINSTEIN, sondern sie lassen auch die große und lautere Per- 
sönlichkeit LAUEs besonders gut erkennen. — Der für einen 
größeren Leserkreis bestimmte Bd. III kann für sich allein 
bezogen werden. 

Das Gesamtwerk ist ein schönes Gegenstück zu den 1958 
im gleichen Verlag erschienenen ,,Physikalischen Vorträgen 
und Abhandlungen“ von Max PLAncK. Es wird nicht nur 
von den Physikern, sondern von allen, die an den Naturwissen- 
schaften interessiert sind, dankbar begrüßt werden. 

E. Lamia (Göttingen) 


Electromagnetic Wave Propagation. International Conference 
Sponsored by the Postal and Telecommunications Group of 
the Brussels Universal Exhibition. Hrsg. von M. DEsIRANT 
u. J. L.MıcHıers. London u. New York: Academic Press 
1960. XIII, 730 S. u. 498 Abb. Gr.-8°. Gzl. $ 22.—. 


Das Buch enthält eine Sammlung von 54 Forschungs- 
berichten. Sie sind verfaßt von insgesamt 81 Autoren aus 
11 verschiedenen Ländern. Das Buch gibt den Inhalt einer 
internationalen Tagung wieder, die 1958 in Lüttich — im 
Zusammenhang mit der Brüsseler Weltausstellung — statt- 
gefunden hat. Die Aufsätze sind teils in englischer (45), teils 
in deutscher (5) und teils in französischer Sprache (4) ge- 
schrieben. 

Die Art des Buches bringt etwas Uneinheitliches mit sich; 
als Ausgleich dafür erhält der Leser jedoch einen Eindruck 
davon, auf welchen Gebieten augenblicklich vorwiegend ge- 
arbeitet wird. Die Aufsätze sind leider nicht sachlich geordnet; 


dadurch verliert die Übersichtlichkeit des Buches sehr. Bei- 
spielsweise ergäbe eine Gliederung des umfangreichen Gebietes 
nach der Wellenlänge einen Überblick über das Dargebotene, 
beginnend mit einer zusammenfassenden Darstellung der 
Raumwellenausbreitung der Längst-, Lang- und Mittelwellen, 
wobei die Frage nach den Übertragungsverlusten im Vorder- 
grund steht. Hierher gehört auch die Analyse einer 10jährigen 
Meßreihe des Reflexionskoeffizienten der Ionosphäre für 
245 KHz. 


Den Kurzwellenbereich betreffend ist ein Aufsatz iiber 
Impulsfernübertragungsversuche mit veränderlicher Frequenz 
bemerkenswert. Ferner wird unter anderem über die Aus- 
breitung der 20 MHz-Welle vom Satelliten Sputnik I be- 
richtet sowie über Erdumlaufechos. 


Einen breiten Raum nehmen die Arbeiten über den Ultra- 
kurzwellenbereich ein. Mehrere handeln von Reflexionen an 
Meteoren. So wird von Messungen vorwärtsgestreuter Impulse 
auf 200 MHz über 1300 km berichtet. Aufschlußreich sind 
Ergebnisse einer statistischen Untersuchung der Vorwärts- 
streuung eines Dauerstrichträgers auf 43,5 MHz über 690 km. 
Als Anwendung der Streureflexionen wird ein neues, sehr 
einfaches Nachrichtensystem zur Verbindung fester und be- 
weglicher Stationen (Flugzeug) vorgeschlagen. Endlich findet 
man Messungen von irregulären Winden und Turbulenz um 
90 km Höhe mit dem Radarverfahren auf 36 MHz. 


Zahlreiche Aufsätze bringen Ergebnisse von Ausbreitungs- 
messungen im UKW-Bereich, z.B. Feldstärkeregistrierungen, 
die mit einem Meßwagen in 70 km Abstand auf 90, 150, 480 
und 780MHz in Mitteldeutschland durchgeführt wurden, 
statistische Analysen von jahrelangen Ausbreitungsmessungen 
über 189 km, bei optischer Sicht, gleichzeitig auf 250, 500, 
1000 und 2000 MHz, Untersuchungen der troposphärischen 
Streuausbreitung, z. B. auf 858 MHz bis zu Entfernungen von 
585 km u.a. 


Ausbreitungsmessungen auf 3000 MHz jenseits des Hori- 
zonts leiten ins cm-Wellengebiet hinüber. Hier wird unter 
anderem auf Zusammenhänge zwischen Strahlungsausbrüchen 
auf der Sonne im Bereich von 3,2cm und der gleichzeitigen 
Steigerung der Absorption in der D-Schicht hingewiesen 
(Mögel-Dellinger-Effekte). 

Schließlich mögen noch einige Themen anklingen: Strah- 
lengeometrische Betrachtungen bezüglich Antennen hoch über 
der Erdoberfläche; Bestimmung von Strahlenwegen in der 
Ionosphäre mit Analogrechnern; Analogrechner für sofortige, 
den Strahlengang liefernde Lösungen der Wellengleichung für 
troposphärische Ausbreitung. Szintillation des kosmischen 
Rauschens, gemessen auf 50 und 200 MHz. 

Damit ist erst auf einen Bruchteil der Aufsätze hingewiesen. 
Das Buch dürfte aber schon hinreichend charakterisiert sein; 
es gehört als wertvolle, umfangreiche Ergänzung in jede Sonder- 
drucksammlung über Wellenausbreitung. 

H. SCHWENTEK (Lindau, Harz) 


Developing Cell Systems and their Control. 18th Symposium of 
the Soc. for the Study of Development and Growth 1959. 
Hrsg. von DOROTHEA RuDNIK. New York: Ronald Press 
Company 1960. VII, 240 S. u. 91 Abb. Gr.-8°. Gzl. $ 8.00. 


In diesem Bande sind 9 Vorträge von 10 Autoren ver- 
einigt. Sie konnten durch die Hilfe der National Science 
Foundation billig und auf bestem Papier herausgegeben 
werden. Den meisten Vorträgen wurde eine knappe Zusammen- 
fassung, aber allen ein Literaturverzeichnis mit vollen Arbeits- 
titeln beigefügt, was den Wert wesentlich erhöht. Inhalt: 
Die Entwicklung in zellulären Schleimpilzen und die Rolle der 
Zellteilung, der Zellgröße und Zellzahl (J.T. BONNER). Die 
Regeneration bei Hydroiden und die dabei leitenden Prinzipien 
(P.E. TARDENT). Muster und Mechanismen der Gewebe- 
rekonstruktion bei Zellen in der Gewebekultur (A. A. Moscona). 
Gibberelline (z.B. Gibberellinsäure C,,H,,0,) und das Wachs- 
tum von Blütenpflanzen (B.O. PHINNEy, C.A. West). Hor- 
monale Kontrolle des Wachstums (C.A. VILLEy). Einflüsse 
von Nerven auf die Regeneration von Teilen des Wirbeltier- 
körpers (M. SINGER). Biochemische Stufenfolgen bei der Mi- 
tose (H. STERN). Biochemische und färberische Reaktionen 
der Teile des Cytoplasmas (A.B. NovIKoFF), eine hervor- 
ragende biochemische Übersicht, auch über Lysosome. Pro- 
tein-Synthese. Einige verbindende Glieder zwischen Genetik 
und Biochemie (T.S. Work), ebenfalls sehr lesenswert. 

GOTTWALT CHRISTIAN Hirscu (Göttingen) 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Professor Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Verantwortlich für den Anzeigenteil: Günter Holtz, Berlin-Wilmersdorf, 
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MIKROTOME 


dechii 


Gr ikrotom Typ 1300 Universalmikrotom 


Großes Mikrotom nach Minot Typ 1212 für Serienschnitte 
Großes Gefriermikrotom Typ 1310 

Ultramikrotom nach Fernändez Morän 

Die Abbildung zeigt das Große Gefriermikrotom Typ 1310 
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Anorganische und allgemeine Chemie in Einzeldarstellungen 
Herausgegeben von M. BECKE-GOEHRING 


Band III 
Chemische Bindung und Molekülstruktur 


VonL.E.Surron, 
D. phil., F. R. S., Magdalen College, University of Oxford, Oxford/Great Britain. 
Übertragen von Dr. E. Fruck, Heidelberg 


Mit 77 Abbildungen. VIII, 122 Seiten Gr.-8°. 1961. Steif geheftet DM 19,80 
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Einführung in die Physik Lichtelektrische Meßgeräte 


Von RoBERT WICHARD POHL, 


Photozellen - Selenphotoel te - Cds-Kristallzellen 
em. Professor der Physik Germaniumzellen - Silizium-Photoelemente 
an der Universität Göttingen Beleuchtung 0,001—100000 Lux 
Kolorimeter 
Universal-K olorimeter 
Zweiter Band Medico-K olorimeter 
Titrier-Kolorimeter 
Elektrizitatslehre Röhren-Kolorimeter 
Becherglas-Kolorimeter 
Achtzehnte, verbesserte Auflage 
Mit 575 Abbildungen. VIII, 342 Seiten Gr.-8°. 1961. Spektral-Kolorimeter 
Ganzleinen DM 29,80 Spektralphotometer 200—20000 nm 


Cl 


F photometer mit Membrankompressor 
Multiflex-Galvanometer ab 10-°—10-!! A 


INHALTSUBERSICHT Farbanalysator 
Ladungen und Felder - Materie in den Feldern und Glanzmesser - Reflexionsmesser 
Mechanismus der Leitungsströome + Atomkerne, Transparenz- und Schwarz 
Relativitätsprinzip und Elementarteilchen - Elektri- Leukometer 


sche und magnetische Eigenschaften fester Körper - 


pH-Acidometer - Taschen-pH-Meter 
Anhang - Sachverzeichnis. 


Spezialfabrik lichtelektr. Zellen und Apparate 


Dr.B. LANGE 


Berlin-Zehlendorf, Hermannstraße 14-18 
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... und jetzt! 


Kaliumbromid 


Deoxyribose 


Die Einführung von 


Catalin lonen Modellen 


auf der neuen verstellbaren Unterlage 
in Verbindung mit 


Catalin Kovalent Modellen 


ermöglichen Ihnen eine genaue Darstellung molekularer Strukturen 
von Metallen bis zu komplexen organischen Verbindungen. 


Wünschen Sie ausführliche Prospekte über die Modelle oder 
deren Einzelteile. Schreiben Sie bitte an: 


Catalim Larsson) Waltham Abbey, Essex, England - Telefon-Nr. Waltham Cross 23344 


Diesem Heft liegt ein Prospekt bei vom Leipziger Verein Barmenia, Wuppertal-Elberfeld. 
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